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L’atomizzazione al plasma, una tecnologia 
alternativa per lo smaltimento dei rifiuti e la 
produzione di energia. 
 
 
Il presente elaborato, frutto dell’esperienza avviata un paio d’anni fa con 
la Port & Territory Srl di Genova - società nata per valorizzare i fattori di 
eccellenza territoriali, promuovendo soluzioni logistiche, infrastrutturali, 
tecnologiche, organizzative e gestionali, finalizzate al risanamento e alla tutela 
dell’ambiente naturale e costruito – vuol affrontare il tema della gestione dei 
rifiuti analizzando una soluzione tecnologica alternativa, quale è quella 
dell’atomizzazione al plasma dei rifiuti stessi, capace di risolvere il problema del 
loro  smaltimento con produzione di energia pulita. 
1)  Introduzione 
 
Il tumultuoso sviluppo delle tecnologie di produzione, stimolate da un 
modello di crescita economica sostanzialmente basato sulla massimizzazione dei 
consumi da cui derivare la massimizzazione dell’utile di impresa, ha impresso 
negli ultimi cinquanta anni a tutte le economie dei paesi industrializzati 
(avanzati e non) ritmi di consumo di risorse non rinnovabili e ritmi di 
dispersione di rifiuti nell’ambiente assolutamente esorbitanti rispetto alle 
capacità di rigenerazione e di smaltimento naturale da parte dell ‘ecosistema. 
 
La insostenibilità dello sviluppo basato sulla produzione materiale e sul 
consumismo di tale produzione, già segnalato nel ‘72 dal System Dynamics 
Group del Massachusetts Institute of Technology, è oggi una realtà nei 
confronti della quale i più responsabili governi mondiali tentano di agire, tra 
comprensibili ostacoli o condizionamenti da parte delle esistenti organizzazioni 
di produzione energetica e industriale, percependo la pericolosità attuale e 
potenziale del modello di sviluppo mondiale. 
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Se fino a poco tempo fa il “problema” rifiuti era risolto con il ricorso alla 
discarica – nel 1997 infatti ancora circa il 78 % dei RSU era destinato in 
discarica - (Adani et al., 2000), la necessità di una miglior salvaguardia 
ambientale nonché i recenti atti legislativi (Dgls n.22/1997; noto come Decreto 
Ronchi), hanno reso obbligatoria la scelta di sistemi di gestione dei rifiuti 
alternativi a questa. 
Una risposta al problema rifiuti, in termini di una loro miglior gestione, 
potrebbe arrivare da un ciclo integrato di recupero e riutilizzo (fig. 1) che 
contempli, accanto alla raccolta differenziata e ai trattamenti biologici 
(compost), anche la presenza di discariche per inerti e di termoutilizzatori per il 
recupero energetico (produzione di CDR) di ultimissima generazione. Ad 
esempio la raccolta differenziata della frazione umida putrescibile da quella 
secca, ad elevato contenuto energetico (carta e plastica), può influire 
positivamente anche sull’efficienza del recupero energetico di quest’ultima. 
 
 
2) Legge & Rifiuti * 
* (E’ stato volutamente lasciato il collegamento ipertestuale (download) in modo 
che il lettore si colleghi direttamente alla normativa d’interesse). 
 
2.1) Direttive europee 
 
Di seguito riportiamo alcune tra le direttive europee di maggior rilievo 
emanate al fine di eliminare ogni elemento di disparità tra le legislazioni 
degli Stati membri in materia di smaltimento e di recupero dei rifiuti che può 
incidere sulla qualità dell'ambiente ed il buon funzionamento del mercato 
interno. 
Premesse e considerazioni che stanno alla base dell’emanazione della 
direttiva quadro (Dir 2006/12/Ce): 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
33 
(1) La direttiva 75/442/CEE del Consiglio, del 15 luglio 1975, relativa ai 
rifiuti [3], è stata modificata a più riprese e in modo sostanziale [4]. A fini di 
razionalità e chiarezza occorre provvedere alla codificazione di tale direttiva. 
(2) Ogni regolamento in materia di gestione dei rifiuti deve 
essenzialmente mirare alla protezione della salute umana e dell'ambiente 
contro gli effetti nocivi della raccolta, del trasporto, del trattamento, 
dell'ammasso e del deposito dei rifiuti. 
(3) Per rendere più efficace la gestione dei rifiuti nell'ambito della 
Comunità, sono necessarie una terminologia comune e una definizione dei 
rifiuti. 
(4) Una regolamentazione efficace e coerente dello smaltimento e del 
recupero dei rifiuti dovrebbe applicarsi, fatte salve talune eccezioni, ai beni 
mobili di cui il detentore si disfi o abbia l'intenzione o l'obbligo di disfarsi. 
(5) È auspicabile favorire il recupero dei rifiuti e l'utilizzazione dei 
materiali di recupero come materie prime per preservare le risorse naturali. 
Potrebbe risultare necessario adottare apposite norme per i rifiuti 
riutilizzabili. 
(6) Ai fini di un'elevata protezione dell'ambiente è necessario che gli Stati 
membri, oltre a provvedere in modo responsabile allo smaltimento e al 
recupero dei rifiuti, adottino misure intese a limitare la formazione dei rifiuti 
promuovendo in particolare le tecnologie "pulite" e i prodotti riciclabili e 
riutilizzabili, tenuto conto delle attuali e potenziali possibilità del mercato per 
i rifiuti recuperati. 
(7) Inoltre, una disparità tra le legislazioni degli Stati membri in materia 
di smaltimento e di recupero dei rifiuti può incidere sulla qualità 
dell'ambiente e il buon funzionamento del mercato interno. 
(8) Occorre che la Comunità stessa nel suo insieme sia in grado di 
raggiungere l'autosufficienza nello smaltimento dei suoi rifiuti ed è 
auspicabile che ciascuno Stato membro singolarmente tenda a questo 
obiettivo. 
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(9) Per realizzare tali obiettivi si dovrebbero delineare negli Stati membri 
programmi di gestione dei rifiuti. 
(10) Occorre ridurre i movimenti dei rifiuti e a tal fine gli Stati membri 
possono adottare le misure necessarie nel contesto dei loro piani di 
gestione. 
(11) Per assicurare un alto livello di protezione e un controllo efficace, 
occorre rilasciare le autorizzazioni e procedere ai controlli delle imprese che 
provvedono allo smaltimento e al recupero dei rifiuti. 
(12) A determinate condizioni e purché rispettino le esigenze di tutela 
dell'ambiente, taluni stabilimenti che trattano i propri rifiuti o recuperano 
rifiuti possono essere dispensati dall'autorizzazione richiesta; tali stabilimenti 
dovrebbero essere soggetti ad iscrizione. 
(13) Per assicurare il controllo continuo dei rifiuti, dalla produzione allo 
smaltimento definitivo, occorre anche sottoporre ad autorizzazione o 
iscrizione e ad un adeguato controllo altre imprese che si occupano di rifiuti, 
come gli operatori intermedi addetti alla raccolta, al trasporto e alla 
mediazione. 
(14) La parte dei costi non coperta dal recupero dei rifiuti dovrebbe 
essere ripartita secondo il principio "chi inquina paga". 
(15) Le misure necessarie per l'attuazione della presente direttiva sono 
adottate secondo la decisione 1999/468/CE del Consiglio, del 28 giugno 
1999, recante modalità per l'esercizio delle competenze di esecuzione 
conferite alla Commissione [5]. 
(16) La presente direttiva deve far salvi gli obblighi degli Stati membri 
relativi ai termini di attuazione di cui all'allegato III, parte B, 
 
 
- Direttiva 2006/12/Ce del 5 aprile 2006 
Direttiva relativa ai rifiuti - sintesi: le misure previste si applicano a qualsiasi 
sostanza od oggetto di cui il detentore si disfi o abbia l'obbligo di disfarsi 
secondo le disposizioni nazionali degli Stati membri. Esse non si applicano 
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agli effluenti gassosi e neppure ai rifiuti radioattivi, ai rifiuti minerali, alle 
carogne di animali e ai rifiuti agricoli, alle acque di scarico e ai materiali 
esplosivi in disuso ove questi diversi tipi di rifiuti siano soggetti a specifiche 
regolamentazioni comunitarie.   
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 27 aprile 2006 n. L 114/9  
 
Regolamento 6 luglio 2007, n. 801/2007/Ce  
› download 
relativo all'esportazione di alcuni rifiuti destinati al recupero, elencati 
nell'allegato III o III A del regolamento Ce n.1013/2006, verso alcuni paesi 
ai quali non si applica la decisione dell'Ocse sul controllo dei movimenti 
transfrontalieri di rifiuti  
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 7 luglio 2007 n. L 176/6  
Regolamento 1013/2006/Ce del 14 giugno 2006 
›download 
Spedizioni di rifiuti - Abrogazione del regolamento 259/93/Ce  
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 26 settembre 2006 n. L. 266  
 
Decisione 2006/329/Ce del 20 febbraio 2006 
›download 
Questionario da utilizzare per le relazioni concernenti l'applicazione della 
direttiva 2000/76/Ce sull'incenerimento dei rifiuti 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 6 maggio 2006 n. L 121  
 
 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 25 novembre 2005 n. L 310/10  
 
Direttiva 2004/35/CE del 21 aprile 2004 
› download  
Responsabilità ambientale in materia di prevenzione e riparazione del danno 
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ambientale. 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 30 aprile 2004 n. L 143/56  
 
Direttiva 2004/12/CE del 11 febbraio 2004 
› download  
Modifica la direttiva 94/62/CE sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio. 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 18 febbraio 2004 n. L 47/26  
 
Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 
› download  
Incenerimento dei rifiuti. 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 28 dicembre 2000 n. L 332/91  
 
 
Direttiva 1999/31/CE del 26 aprile 1999 
› download  
Discariche di rifiuti. 
Gazzetta ufficiale dell'Unione europea 16 luglio 1999 L 182/1  
 
2.2) Leggi nazionali 
 
La normativa di riferimento a livello nazionale in materia di rifiuti è 
rappresentata dal 
- Dlgs 3 aprile 2006, n. 152 (Testo Unico Ambientale) 
Tale decreto è stato emanato in attuazione della Legge 308/2004 “delega 
ambientale” e recante “norme in materia ambientale”. Il decreto dedica la 
parte IV alle “Norme in materia di gestione dei rifiuti e di bonifica dei siti 
inquinati” (articoli 177 – 266) ed ha abrogato una serie di provvedimenti 
precedenti tra cui il Decreto legislativo n. 22 del 5 febbraio 1997. 
Pubblicato sul supplemento ordinario n. 96 alla Gazzetta ufficiale 14 aprile 
2006 n. 88 
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- Decreto Legislativo 5 febbraio 1997 n. 22 - (Decreto Ronchi) 
Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti 
pericolosi e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio.  Testo 
coordinato (aggiornato, da ultimo, alla Legge 15 dicembre 2004, pubblicata 
su GU n. 302 del 27 dicembre 2004) che, abrogando la legislazione 
precedente, introduceva una serie di principi, finalità e disposizioni che 
innovavano completamente l’intero settore in sintonia con le direttive 
europee. 
Abrogato dall'art. 264, c. 1,  lett. i) del d. Lgs. n. 152 del 3 aprile 2006, il 
D.Lgs. 22/97  recepiva nella sua totalità il principio della gerarchia dei 
rifiuti adottato a livello europeo per cui la prevenzione della produzione dei 
rifiuti (art. 3) deve essere privilegiata rispetto alle forme di gestione. In 
particolare il Decreto si soffermava sulla descrizione di una ricca serie di 
strumenti di supporto per attuare la prevenzione: dallo sviluppo di 
tecnologie pulite, alla promozione di strumenti economici, dalle azioni di 
informazione e comunicazione agli accordi di programma.  
 
 
D.L.vo 16 gennaio 2008, n. 4 
 
Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile 
2006, n. 152, recante norme in materia ambientale (Secondo  decreto 
correttivo al Testo Unico Ambientale (DLvo 152/06)) 
 
 
Dm Ambiente 29 gennaio 2007 
› download 
Dlgs 18 febbraio 2005, n. 59 - Linee guida per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliorie tecniche disponibili, in materia di gestione dei 
rifiuti 
Supplemento ordinario n. 133 alla Gazzetta ufficiale 7 giugno 2007 n. 130 
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• Trattamento dei Pcb, degli apparati e dei rifiuti contenenti Pcb e per gli 
impianti di stoccaggio (download)  
• Impianti di incenerimento (download)  
• Rigenerazione degli oli usati (download)  
• Impianti di selezione, produzione di Cdr e trattamento di apparecchiature 
elettriche ed elettroniche (download)  
• Impianti di trattamento chimico-fisico e biologico dei rifiuti liquidi 
(download)  
• Impianti di trattamento chimico fisico dei rifiuti solidi (download)  
• Impianti di trattamento meccanico biologico (download)  
 
 
Decreto-Legge del 9 ottobre 2006, n. 263› 
download 
Misure straordinarie per fronteggiare l'emergenza nel settore dei rifiuti nella 
regione Campania 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 9 ottobre 2006 n.235  
 
Dpcm 1° giugno 2006 
› download 
Regione Puglia - Proroga emergenza rifiuti urbani, speciali e speciali 
pericolosi e bonifiche 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 6 giugno 2006 n. 129 (Decreto 1° Giugno 
2006)  
 
Dpcm 1° giugno 2006 
› download 
Regione Lazio - Proroga emergenza rifiuti urbani, speciali e speciali 
pericolosi 
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Pubblicato in Gazzetta ufficiale 6 giugno 2006 n. 129 (Decreto 1° Giugno 
2006)  
 
Dpcm 1° giugno 2006 
› download 
Regione Campania - Smaltimento dei rifiuti, tutela delle acque superficiali, 
bonifica di suoli, falde e sedimenti inquinati - Proroga emergenza 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 6 giugno 2006 n. 129 (Decreto 1° Giugno 
2006)  
 
Dpcm 1° giugno 2006 
› download 
Regione Calabria - Proroga dell'emergenza rifiuti urbani, speciali e speciali 
pericolosi 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 6 giugno 2006 n. 129 (Decreto 1° Giugno 
2006)  
 
Decreto 05 maggio 2006 (Dlgs 29 dicembre 2003, n. 387) 
› download | Allegato 1 
Individuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessi a 
beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 31 maggio 2006 n. 125  
 
Decreto 02 maggio 2006 
› download | download Allegato 
Articolo 183, comma 1, lettera s del Dlgs 3 aprile 2006, n. 152 - Modalità di 
utilizzo per la produzione di energia elettrica del Cdr di qualità elevata "Cdr-
Q".  
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 9 maggio 2006 n. 106  
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Dpcm 2 marzo 2006 
› download  
Regione Calabria - Proroga emergenza rifiuti urbani e speciali, bonifica e 
risanamento dei suoli, di tutela delle acque superficiali e sotterranee 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 14 marzo 2006 n. 61  
 
Dpcm 13 gennaio 2006 
› download  
Regione Calabria - Proroga dell'emergenza rifiuti urbani, speciali e speciali 
pericolosi. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 24 gennaio 2006 n. 19  
 
Dpcm 29 dicembre 2005 
› download  
Regione Sicilia - Proroga emergenza smaltimento rifiuti urbani, speciali e 
speciali pericolosi. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 10 gennaio 2006 n. 7  
 
Dl. 30 settembre 2005, n. 203 
› download  
Stralcio - Articolo 11- quaterdecies - Proroga del termine per il conferimento 
dei rifiuti in discarica ex D.lgs 36/2003. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 3 ottobre 2005 n. 230)  
 
Decreto 3 agosto 2005 
› download  
Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 30 agosto 2005 n. 201  
 
Dl 30 giugno 2005, n. 115 
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› download  
Proroga del termine di accettabilità dei rifiuti in discarica - Stralcio 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 1° luglio 2005 n. 151  
 
Dlgs 11 maggio 2005, n. 133 
› download  
Attuazione della direttiva 2000/76/Ce, in materia di incenerimento dei rifiuti 
Pubblicato sul Supplemento ordinario n. 122 alla Gazzetta ufficiale 15 luglio 
2005 n. 163  
 
DM 13 marzo 2003  
› download  
Criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica 
Pubblicato in Gazz. Uff. 21 marzo 2003 n. 67  
 
 
Dlgs. 13 gennaio 2003, n. 36  
› download  
Attuazione della direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti. 
Pubblicata nella Gazzetta ufficiale 12 marzo 2003 n. 59, S.O. n.40  
 
Legge 31 luglio 2002, n. 179 
› download  
Disposizioni in materia ambientale. 
Pubblicato in Gazzetta ufficiale 13 agosto 2002 n. 189  
 
DM 25 febbraio 2000, n.124 
› download  
Regolamento recante i valori limite di emissione e le norme tecniche 
riguardanti le caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di 
incenerimento e di coincenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della 
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direttiva 94/67/CE del Consiglio del 16 dicembre 1994, e ai sensi dell'articolo 
3, comma 2, del decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 
203, e dell'articolo 18, comma 2, lettera a), del decreto legislativo 5 febbraio 
1997, n. 22. 
Pubblicato in Gazz. Uff. 18 maggio 2000 n. 114  
 
Dlgs 11 maggio 2005, n. 133  
› download  
Attuazione della direttiva 2000/76/Ce, in materia di incenerimento dei rifiuti 
Pubblicato sul Supplemento ordinario n. 122 alla Gazzetta ufficiale 15 luglio 
2005 n. 163  
 
 
3) La Gestione integrata dei rifiuti  
 
Un Sistema di Gestione dei Rifiuti deve essere: 
integrato, orientato al mercato, flessibile e socialmente accettabile 
Un efficiente sistema integrato prevede: 
a) Riciclo dei materiali (facile accesso ad impianti di recupero e riutilizzo); 
b) Trattamento biologico di materia organica: produzione di compost di 
qualità e combustione di biogas con recupero energetico; 
c) Trattamento termico (incenerimento, combustione di CDR): riduzione 
di peso e volume, inertizzazione dei residui e recupero di energia; 
d) Discarica: smaltimento in sicurezza e recupero del terreno. 
La produzione di materiale riciclato, di compost e di energia deve essere 
quantitativamente e qualitativamente appetibile e conveniente 
economicamente. 
Uno schema efficace deve essere flessibile per rispondere alle esigenze 
delle condizioni sociali, economiche ed ambientali nelle quali opera. Ciò in 
riferimento sia alla scala territoriale (popolazione servita, spazio geografico) sia 
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alle tecnologie disponibili (ad es., per la carta si può scegliere se e quanto 
riciclare, bruciare o destinare a compost). 
Una gestione ordinata e senza sprechi viene ben vista dall’opinione 
pubblica; l’accettabilità promuove anche la partecipazione e quindi una 
cooperazione diffusa alla raccolta differenziata ed alla minimizzazione delle 
perdite di materia ed energia. 
 
 
Fig. 1.  – Schema logico della Gestione Integrata dei rifiuti. 
 
3.1) La politica di gestione dei rifiuti 
 
 Le problematiche connesse alla produzione dei rifiuti hanno assunto negli 
ultimi decenni proporzioni sempre maggiori in relazione al miglioramento delle 
condizioni economiche, al veloce progredire dello sviluppo industriale, 
all’incremento della popolazione e delle aree urbane. 
La produzione dei rifiuti è, infatti, progressivamente aumentata quale sintomo 
del progresso economico e dell’aumento dei consumi. La diversificazione dei 
processi produttivi ha, inoltre, generato la molteplicità della tipologia dei rifiuti 
con effetti sempre più nocivi per l’ambiente. 
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Un’ulteriore fonte di rifiuti è attualmente rappresentata dalle iniziative messe in 
atto dalla collettività per far fronte ad altre emergenze ambientali quali 
l’inquinamento idrico e atmosferico. Per certi aspetti, il crescere del volume di 
rifiuti così generati darà origine ad ulteriori problemi; ne sono un esempio i 
fanghi o i residui di depurazione degli impianti di combustione. 
 La quantità totale dei rifiuti rappresenta indubbiamente una misura 
dell’impoverimento delle risorse, sebbene l’impatto generato sull’ambiente non 
dipenda solo dalla quantità, ma anche e soprattutto dalla qualità dei rifiuti; le 
sostanze pericolose in essi contenute, anche in piccole quantità, possono 
generare, infatti, notevoli impatti sull’ambiente. 
Un aspetto che merita senz’altro menzione, alla luce delle considerazioni sulla 
tendenza costante all’incremento della produzione dei rifiuti finora riscontrata 
nei Paesi europei, è relativo alle iniziative pilota volte alla prevenzione, ovvero 
alla riduzione dei rifiuti alla fonte. La problematica rappresentata dall’aumento 
delle quantità di rifiuti non può, infatti, essere arginata solamente tramite una 
gestione più efficiente ed un maggiore tasso di riciclo.  
 Il V Programma di azione Comunitario e la Community Waste 
Management Strategy ribadiscono la convinzione che la prevenzione della 
produzione debba essere considerata una priorità per qualsiasi politica di 
gestione dei rifiuti in modo da ridurre il volume di rifiuti prodotti e i pericoli 
connessi alla loro gestione. 
Il raggiungimento degli obiettivi può essere attuato facendo ricorso ad una serie 
di interventi puntualmente individuati. 
 In primo luogo vengono gli strumenti di regolazione, ossia ampie norme 
comunitarie per i rifiuti che rispettino il principio della sussidiarietà e che siano 
in grado di assicurare una forte protezione ambientale e garantire il libero 
mercato. 
 Anche l’individuazione di specifici obiettivi per il riciclaggio e il recupero 
rappresenta uno strumento valido di azione che va, comunque, supportato da 
informazioni affidabili ed aggiornate al fine di garantire da un lato obiettivi 
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adeguati, dall’altro il monitoraggio degli stessi allo scopo di introdurre, se 
necessario, eventuali misure correttive. 
 Anche l’uso degli studi relativi all’analisi del ciclo di vita e l’incentivazione 
degli strumenti volontari quali l’EMAS, l’ECOLABEL, possono concorrere in 
maniera determinante ad attuare politiche orientate alla prevenzione e al 
recupero dei rifiuti. 
 Un ruolo importante spetta agli strumenti economici quali misure fiscali, 
incentivi finanziari e schemi di deposito rimborsabili. Tali strumenti possono 
essere usati per incentivare la prevenzione, per scoraggiare pratiche di 
smaltimento non compatibili con elevati livelli di tutela dell’ambiente, per 
riequilibrare i costi di smaltimento, ancora troppo bassi, con quelli relativi alle 
attività di riciclaggio e di recupero. 
 Il VI Programma d’azione per l’ambiente, recentemente approvato dalla 
Commissione Europea, riprende, nel capitolo dedicato alla gestione dei rifiuti, i 
principi indicati nella Strategia, ma pone soprattutto l’accento sulla necessità di 
intervenire in maniera più incisiva sulla prevenzione della quantità e della 
pericolosità dei rifiuti. 
 La Commissione ribadisce che, nonostante i progressi ottenuti attraverso 
la definizione a livello europeo di standard rigorosi per la realizzazione e la 
gestione degli impianti di smaltimento al fine di ridurre sensibilmente le 
emissioni e, di conseguenza, i rischi nonché la determinazione di obiettivi di 
riciclaggio e recupero per specifici e importanti flussi di rifiuti (imballaggi, veicoli 
a fine vita), il volume dei rifiuti è aumentato e non ci sono segnali di una 
inversione di tendenza. 
 Con l’aumentare della ricchezza e della produttività, cresce la domanda di 
prodotti che, tra l’altro, hanno cicli di vita sempre più brevi; tale situazione 
determina un aumento della quantità di rifiuti derivanti da prodotti ormai fuori 
uso e dai relativi cicli di estrazione e di fabbricazione. 
 Gli interventi per prevenire la produzione di rifiuti sono innanzi tutto 
interventi “alla fonte”; tale approccio comporta, da un lato, la ricerca di 
soluzione per ampliare la durata di vita dei prodotti, per utilizzare meno risorse 
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e passare a processi di produzione più puliti e, dall’altro, la capacità di 
influenzare le scelte e la domanda dei consumatori perché si favoriscano 
prodotti e servizi che generano meno rifiuti. 
 
3.2) Attuali problemi nei Sistemi di Gestione dei Rifiuti. 
 
Elevato o esclusivo ricorso alle discariche. Nei Paesi in via di 
sviluppo ed anche in molti dei Paesi economicamente solidi, si sta tuttora 
facendo largo uso dello smaltimento in discarica dei rifiuti, senza alcuna 
operazione preventiva di recupero della materia o della frazione energetica e 
con scarso o nullo contenimento delle emissioni gassose del percolato (in 
particolare nei casi di discariche abusive o incontrollate). 
Conferimento di materiale organico o inerte ad impianti 
d’incenerimento. Senza una separazione a monte del materiale organico, 
ricco di umidità, si abbassa in maniera consistente il potere calorifico del rifiuto; 
anche i materiali inerti e metallici riducono l’efficienza di combustione. Per 
queste categorie di rifiuti un percorso di riciclaggio è quindi doppiamente 
opportuno. 
Non vi è un’unica soluzione adatta per tutti i casi. Le differenze 
geografiche, demografiche, politiche, normative, relative alle infrastrutture di 
gestione dei rifiuti e all’opinione pubblica tra i diversi Paesi comportano la 
ricerca di soluzioni ad hoc. 
In particolare, legislazione “permissiva” consente la flessibilità (e quindi 
l’integrazione), limitandosi ad individuare responsabilità e a definire gli obiettivi. 
Al contrario, una legislazione “prescrittiva”, definendo anche i mezzi attraverso 
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3.3) Caratteristiche comuni per il funzionamento della Gestione 
Integrata nelle applicazioni pratiche: 
 
- Buona gestione del sistema. 
- Visione e strategia a lungo termine. 
- Stabilità nel tempo delle politiche di gestione. 
- Massa critica (economia di scala): sviluppo di maggiori infrastrutture e 
raggiungimento di sufficienti quantità di materiali da riciclare. 
- Spazi e costi delle discariche: una scarsa offerta di siti ed un alto costo 
di smaltimento favoriscono la ricerca di soluzioni alternative. 
- Controllo di tutti i flussi di rifiuti. 
- Predisposizione di una legislazione opportuna, non solo prescrittiva. 
- Disponibilità di fondi, mediante accordi, sponsorizzazioni, società, 
sussidi, per favorire lo sviluppo delle infrastrutture. 
- Opinione pubblica favorevole, grazie alla quale è possibile programmare 
iniziative più efficaci di raccolta differenziata ed incrementare la consapevolezza 
sull’importanza del problema. 
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Fig.2 – Strategie di gestione per i rifiuti 
 
 




“Prevenire è meglio che curare”, adagio questo senza dubbio valido 
anche nella gestione dei rifiuti se pensiamo ai riflessi positivi in termini sanitari 
ed economici che una politica così improntata può avere sulle comunità. 
La normativa europea e quella nazionale, infatti, stabiliscono che il primo 
aspetto cui dare la più assoluta priorità, nella gestione dei rifiuti è senza dubbio 
la prevenzione all’origine, ovvero la riduzione della loro produzione: ridurre la 
quantità di rifiuti destinati allo smaltimento finale del 20% circa, entro il 2010 
rispetto ai valori del 2000 e del 50% circa entro il 2050, ridurre il volume di 
rifiuti pericolosi prodotti del 20% circa, entro il 2010 rispetto ai valori del 2000 e 
del 50% circa entro il 2020. 
Invertire il trend di crescita dei rifiuti è però una sfida particolarmente 
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sviluppo ed alla produzione in modo eco-sostenibile cioè pensare all’impatto 
ambientale che i materiali contenuti nei beni prodotti hanno una volta dimessi. 
Gli sforzi in questa direzione non sono più solo episodici, ma risultano ormai 
consolidate varie ed interessanti esperienze, sia nazionali che internazionali, da 
cui attingere idee da importare nella gestione dei rifiuti. 
A livello nazionale, soprattutto in Europa, diversi Paesi hanno agito con 
successo sul fronte della riduzione. Ad esempio l’Olanda la Germania e la 
Danimarca hanno attuato programmi legati alla standardizzazione degli 
imballaggi per il liquidi e l’introduzione del vuoto a rendere. La sola Città di 
Berlino è stata in grado di ridurre del 25% la produzione procapite di rifiuti dal 
1998 al 2003 e del 20% complessivamente dal 1992 al 2000, nel 2006 si attesta 
ad una percentuale di raccolta differenziata che raggiunge il 40%. A Dublino 
dove la raccolta differenziata è al 47%, l’adozione della tariffazione volumetrica 
fa risparmiare le famiglie e le fa riciclare di più. 
Negli ultimi anni si è assistito in alcuni paesi (soprattutto in Germania ed 
Austria ma in generale nel nord-europa) ad un profondo processo di 
innovazione economica ed organizzativa, ad esempio si possono trovare a 
Vienna lavastoviglie mobili che possono essere affittate in occasione delle feste 
di paese per ridurre l’enorme quantità di rifiuti provocata dai materiali usa e 
getta. Oppure, sempre a Vienna, basti citare un sito internet dove si possono 
trovare vestiti, libri, articoli per la cucina e apparecchi elettrici come anche la 
mobili, oggetti che possono così acquistare una seconda vita. 
Ritroviamo lo stesso principio di scambio dell’usato nelle Ressourceries 
francesi dove si recuperano gli oggetti danneggiati, lì si ripara per poi rivenderli. 
Qui si valorizzano fino all’85% dei rifiuti che vengono consegnati: sono stati 
trattati 65 tonnellate di rifiuti. 
Di grande importanza sono anche le campagne di comunicazione volte a 
sensibilizzare i cittadini: “STOP PUBBLICITÀ E RECLAME”, si legge su un adesivo 
che le famiglie di Bruxelles hanno applicato sulla loro cassetta delle lettere. Con 
l’introduzione del divieto di pubblicità anonima in cassetta si è ottenuto la 
mancata produzione di 30-40 kg/famiglia per anno. 
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Ma ancora un altro strumento d’azione sono le “Agenda 21 locale”. In 
Gran Bretagna si sono promosse azioni volte a uno sviluppo sostenibile aiutando 
i progetti ambientali su scala locale, coinvolgendo sia le autorità che i gruppi 
della Comunità, così come le scuole e le ONG ambientali. 
A livello nazionale, per ciò che concerne la prevenzione in assenza 
d’obiettivi specifici bensì solo di indicazioni e orientamenti circa strumenti 
utilizzabili e finalità sostanziali fini, i principali strumenti per ora disponibili sono 
l’istituzione della tariffa sui rifiuti urbani e della tassa sullo smaltimento in 
discarica. Anche l’applicazione del principio di responsabilità estesa al 
produttore per alcuni beni (imballaggi in primis, e poi a seguire autoveicoli e 
apparecchiature elettriche ed elettroniche) insieme al principio del “chi inquina 
paga”, diventa mezzo sostanziale per realizzare politiche e azioni di prevenzione 
dei rifiuti. In tal senso molto è deducibile, finora, dai piani di prevenzione del 
Conai e dei consorzi di filiera per quel che concerne l’applicazione di questi 
principi da parte del sistema produttivo dei beni interessati. Infine la legge 
155/03 “Del Buon Samaritano” che consente la distribuzione delle eccedenze 
alimentari invece che il loro recupero o smaltimento in quanto rifiuto. 
Partendo dalle tante esperienze maturate si ritrova sempre il ruolo 
importante dell’ente pubblico territoriale nell’influenzare, canalizzare ed 
organizzare azioni volte alla riduzione dei rifiuti arrivando agli obiettivi di porre 
le basi a cambiamenti di stili di vita, di consumo e quindi anche a modi di 
commerciare e produrre. 
Ecco un compendio delle attività che si potrebbero attuare a breve e 
medio termine: 
• CUTTING PAPER: Minimizzazione dei consumi cartacei negli uffici 
• GPP - ACQUISTI VERDI: finalizzati alla prevenzione nel campo dei 
rifiuti; 
• ECOFESTE -ECOMENSE: Gestione sostenibile di feste, sagre e 
mense pubbliche e private; 
• NEGOZIO SOSTENIBILE: Promozione vendita di prodotti sfusi, 
riutilizzabili, biodegradabili; 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
22 11 
• AUTOCOMPOSTAGGIO: Supporto al compostaggio domestico, 
aree di compostaggio verde; 
• LAST FOOD: Recupero e redistribuzione delle merci invendute o 
non consumate; 
• ECO-IMBALLI: Utilizzo di imballaggi riutilizzabili (pallet, cassette 
ortofrutticole) nell’industria e nel commercio 
• ECO-SCAMBI: Incontro tra domanda e offerta di servizi di 
riparazione, scambio e vendita di articoli usati, noleggio attrezzature e servizi di 
ricarica; 
• ECOFISCALITA’: dalla tassa alla tariffa puntuale commisurata 
all’effettiva produzione di rifiuti; 
• INFORMAZIONE, formazione e comunicazione continua; 
• TURISMO SOSTENIBILE: adozione prevenzione e recupero nelle 
strutture turistiche; 
• AZIENDA RESPONSABILE: accordi volontari con le imprese 
industriali e di servizi per adozione di pratiche di prevenzione; 
• ECOVOLONTARI: Coinvolgimento diretto della cittadinanza in 
azioni di sensibilizzazione a livello locale, queste esperienze realizzate nel nostro 
paese, già dimostrano che è possibile ottenere elevati livelli di efficienza nella 
gestione dei rifiuti, non solo per limitare gli impatti sull'ambiente e sulla salute 
umana ma anche per contribuire allo sviluppo di sistemi locali ecologicamente, 
economicamente e socialmente sostenibili. È compito poi di ciascun soggetto 
titolare della gestione del ciclo dei rifiuti elaborare una strategia di prevenzione 
che contenga obiettivi e strumenti (normativi, economici e volontari) da 
impiegare. 
In particolare la strategia di prevenzione verrà implementata attraverso 
un insieme di azioni e quindi messa in opera di strumenti, come : l’adozione di 
strumenti normativi ed economici che un ente autonomamente potrà realizzare; 
lo sviluppo e l’attuazione di accordi volontari, che richiederanno la 
partecipazione condivisa degli opportuni stakeholder, di azioni, quindi interventi 
sul territorio (es. attuazione di sistemi di vendita di latte alla spina) che 
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potranno essere realizzati anche in autonomia, l’attuazione di campagne di 
comunicazione, sensibilizzazione ed educazione finalizzate agli obiettivi di 
riduzione dei rifiuti. 
 
3.4.2) Recupero della materia 
 
Raccolta di frazioni merceologiche omogenee con un miglior grado di 
purezza e quindi più facilmente collocabili sul mercato del recupero. 
Le attività di recupero di materia da rifiuti si distinguono in attività di 
riutilizzo e di riciclaggio: 
• si parla di riutilizzo quando un oggetto recuperato è reimpiegato 
con la stessa funzione originaria: questa operazione è effettuata a cavallo della 
fase d’uso, ad esempio una bottiglia di  plastica, dopo lavaggio (riutilizzo con 
ricondizionamento) è riutiizzata o (riutilizzo senza ricondizionamento) un 
sacchetto di plastica può essere riutilizzato più volte; 
• si parla di riciclaggio quando i materiali sono riutilizzati nella fase 
di manifattura (rimanifattura) di prodotti con funzioni anche diverse da quella 
originaria. 
Il d.lgs. 22/97 – ora sostituito dal D.Lgs. 152 del 2006 - introduceva un 
concetto di recupero definito come una serie di operazioni diversificate rispetto 
a quelle di smaltimento.  
Costituiscono attività di recupero le operazioni individuate nell’allegato C. 
Le operazioni di recupero riguardano sia attività di recupero professionale 
dei rifiuti (p. es. recupero dei catalizzatori, rigenerazione degli olii, ecc.), come 
anche attività di recupero che si inseriscono in veri e propri processi industriali 
(p. es. recupero dei metalli). 
Si evidenzia come tra le operazioni di recupero siano presenti anche il 
recupero energetico dei rifiuti così come il loro impiego sul suolo. 
Lo stoccaggio dei rifiuti destinati in seguito ad operazioni di recupero è 
considerato operazione di recupero (messa in riserva). 
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Le attività di recupero rientrano nella nozione di gestione dei rifiuti e, 
come tali, sono soggette ad autorizzazione in forma ordinaria o, qualora 
ricorrano le condizioni, in forma semplificata. 
La nozione di recupero di materia è data dall’art. 3 del d.m. 5 febbraio 
1998 dove è definito come l’insieme delle “attività, di procedimenti e metodi di 
recupero di materia individuati nell’allegato “i” che devono garantire 
l’ottenimento di prodotti o materie prime o di materie prime secondarie con 
caratteristiche merceologiche conformi alla normativa tecnica di settore o, co-
munque, nelle forme usualmente commercializzate”. 
In particolare è stabilito che i prodotti, le materie prime e materie 
prime secondarie ottenute dal riciclaggio e dal recupero dei rifiuti individuati 
non devono presentare caratteristiche di pericolo superiori a quelle dei prodotti 
ottenuti dalla lavorazione di materie prime vergini. 
Per quanto riguarda i prodotti ottenuti dal recupero dei rifiuti e destinati 
a venire a contatto con alimenti per il consumo umano si richiama il rispetto del 
d.m. 21 marzo 1973. 
I prodotti ottenuti dal recupero dei rifiuti devono, inoltre, essere destinati 
in modo effettivo ed oggettivo all’utilizzo in cicli di produzione o di consumo; in 
caso contrario essi rimangono naturalmente assoggettati al regime ordinario dei 
rifiuti. 
Per quanto riguarda le quantità massime annue di rifiuti impiegabili, l’art. 
7 del d.m. 5 febbraio 1998 prevede che le stesse siano determinate dalla 
potenzialità annua dell’impianto al netto della materia prima vergine 
eventualmente impiegata e devono essere dichiarate nella comunicazione di 
inizio attività. Di seguito sono riportate le categorie di rifiuti individuate 
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Oltre alle prescrizioni tecniche previste nelle singole voci, il decreto stabilisce 
che devono essere osservate le prescrizioni e i valori limite per le emissioni in 
atmosfera che sono individuati nel sub-allegato 2 limitatamente alle attività di 
recupero di materia. Le prescrizioni per le emissioni sono differenziate per le 
attività di recupero a freddo, rispetto a quelle che comportano l’impiego di rifiuti 
in cicli termici distinti secondo lo schema in tabella 5.2. 
 
 
       Tabella 2 - Individuazione tipologie di trattamento dei rifiuti 
  
Processi a freddo Processi a caldo 
Selezione Pirotrattamento 
Deposito Pirolisi a piroscissione 
Macinazione Trattamenti termici 
Vagliatura Produzione di cemento 
Omogeneizzazione Cicli metallurgici e idrometallurgici 
Produzione di conglomerati Raffinazione metallurgica 
Tabella 1 - Categorie di rifiuti destinati al recupero di materia 
1. Rifiuti di carta, cartone e prodotti di carta 
2. Rifiuti di vetro in forma non dispersibile 
3. Rifiuti di metalli e loro leghe sotto forma metallica non dispersibile 
4. Rifiuti contenenti metalli derivati dalla fonderia, fusione e raffinazione di metalli 
5. Altri rifiuti contenenti metalli 
6. Rifiuti di plastiche 
7. Rifiuti ceramici ed inerti 
8. Rifiuti derivati da operazioni di conciatura  e dall’utilizzo del cuoio e rifiuti tessili 
9. Rifiuti di legno e sughero 
10. Rifiuti solidi in csuccii:i e gomma 
11. Rifiuti derivati dall’industria agroalimentare 
12. Fanghi 
13. Rifiuti contenenti principalmente costituenti inorganici cde possono a loro volta 
        contenere metalli o materie organiche 
14. Rifiuti recuperabili da rifuti urbani e da rifiuti speciali non pericolosi assimilati per la 
    produzione di CDR (‘) 
15. Rifiuti recuperabili mediante procedimenti di digestione anaerobica 
16. Rifiuti compostabili 
17. Rifiuti recuperabili con processi di pirolisi e gassificazione 
16. Rifiuti destinati alla produzione di fertilizzanti 
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cementizi Produzione di laterizi 
Produzione ceramica 
Produzione del vetro 
Produzione conglomerati e malta bituminose 
Produzione di sostanze chimiche 
Cicli metallurgici in cui il rifiuto  è usato 
come correttivo o riducente 
 
 
Per i processi a freddo è stabilito che si applichino i valori minimi, 
opportunamente ridotti del 10%, che le disposizioni nazionali (d.m. 12 luglio 
1990) prevedono per i cicli di produzione corrispondenti alle attività di recupero 
o, qualora più restrittivi, i valori limiti contenuti nelle autorizzazioni regionali, 
sempre ridotti del 10%. 
Per i processi termici i valori limite di emissione devono essere calcolati in base 
alla percentuale di rifiuto impiegata nel ciclo produttivo rispetto al totale della 
materia prima alimentata all’impianto. Tale calcolo deve essere effettuato 
secondo le modalità riportate in sub-allegato 2 all’allegato i del decreto. 
Inoltre in considerazione delle difficoltà di adeguamento tecnico a tali norme, 
all’art. 11 del d.m. 5 febbraio 1998 è stabilito che i valori e i sistemi di controllo 
delle emissioni derivanti dalle attività di recupero potevano essere adeguati alle 
prescrizioni previste anche in un secondo momento, ovvero entro agosto 1999. 
Una rilevante novità introdotta con il d.m. 5 febbraio 1998 è rappresentata dalla 
riedizione atipica della nozione di materie prime secondarie (MPS). 
Nonostante l’assenza di una definizione che chiarisca il significato di MPS, si 
deduce dal contesto delle norme tecniche e della direttiva 91/156/Cee che le 
MPS siano il risultato della valorizzazione del rifiuto, effettuata a valle di una 
serie di trattamenti finalizzati al recupero del materiale, alla verifica della 
compatibilità ambientale ed al raggiungimento di standard merceologici definiti. 
Come tali le MPS risultano, quindi, comparate ad una materia prima o a un 
prodotto e, in quanto tale, completamente escluse dalle norme dei rifiuti. 
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Si riporta di seguito l’elenco dei rifiuti dai quali si possono ottenere materie 
prime secondarie secondo gli specifici trattamenti indicati nelle singole voci del 
decreto. 








 Pertanto, una volta verificata la rispondenza agli standard merceologici 
ed ambientali, le MPS possono essere impiegate in sostituzione delle materie 
prime vergini, compatibilmente con le caratteristiche prestazionali, senza alcun 
ulteriore adempimento derivante dalle norme sui rifiuti. 
Il regime di esclusione per i materiali elencati nell’allegato i al d.m. 5 settembre 
1994 (ex mercuriali) è scaduto il 30 giugno 1999, termine stabilito dall’art. 57 
del d.lgs. n. 22/1 997 così come modificato da ultimo dal collegato alla 
Finanziaria 1999. 
Per tutte le attività connesse con gli ex mercuriali già esclusi, si dovrà procedere 
all’adeguamento alle prescrizioni amministrative e tecniche secondo le 
indicazioni da parte dei Ministeri competenti. 
Prime indicazioni in merito sono state fornite con la circolare del ministro 
dell’ambiente del 28 giugno 1999 nella quale è espresso il concetto secondo cui 
non sono da considerarsi rifiuti solo gli ex mercuriali che non soddisfano la 
definizione di rifiuto. 
 
3.4.3) Recupero energetico 
Il recupero energetico, anche se non prioritario rispetto ad altre 
forme di trattamento, è stato sancito come ineludibile dalla normativa europea 




Carta 1.1 e 1.2 
Vetro            2.1 2.2 e 2.3 
Rottami ferrosi 3.1 
Rottami non ferrosi 3.2 
Plastica 6.1 e 6.2 
Inerti 7.1 
Tessili 0,3 e 0.9 
Legno             9.1 e 9.2 
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d’origine urbana (RU). Si fa presente che oggi tale recupero energetico avviene 
con il ricorso a tecnologie quali la termocombustione (combustione dei rifiuti tal 
quali) e la termovalorizzazione (combustione di CDR). 
 
L’evoluzione del recupero energetico 
 
 La storia dell’incenerimento dei rifiuti in Italia è, a noi tutti, nota. 
Tale forma di gestione si era diffusa tra gli anni 60 e 70 del 
secolo scorso, subendo una marcata battuta d’arresto nel corso degli anni 80. 
Dalla metà degli anni 90 si sono riscontrati lenti ma costanti 
segni di ripresa, a seguito sia degli sviluppi tecnologici del settore sia, 
soprattutto, dell’evolversi della normativa in campo ambientale che ha 
riconosciuto al recupero energetico un ruolo irrinunciabile ai fini dell’attuazione 
di un sistema integrato di gestione dei rifiuti. 
Al fine di analizzare l’evoluzione del settore occorre esaminare i 
dati disponibili che, seppure in modo parziale, consentono di fotografare i 
cambiamenti intervenuti a partire dall’anno 1995. 
 
Figura 3 – Impianti operativi di trattamento termico di RU sul territorio nazionale – Elaborazione 
ENEA 
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Nella figura 2.2 vengono riassunti i dati relativi al numero di 
impianti operativi nel periodo 1995-2005, quali risultano da una serie di fonti 
bibliografiche disponibili, dall’esame dei quali si rileva come la situazione 
nazionale si sia evoluta attraverso un lento ma costante aumento degli impianti 
operativi che ha riguardato dapprima le regioni del Nord del Paese e, solo negli 
ultimi anni, anche quelle del Centro-Sud, nelle quali tuttavia tale opzione 
rimane, a tutt’oggi, in forte ritardo. 
Contestualmente, come riportato in figura 2.3, anche i 
quantitativi annui di rifiuti trattati termicamente sono passati dai circa 1,57 
milioni di tonnellate del 1996 ai circa 3,64 milioni di tonnellate del 20043; le 
lievi differenze che si riscontrano rispetto ai valori riportati nella tabella 2.1 sono 
spiegabili con il differente approccio utilizzato nelle fonti informative. 
Per quanto riguarda invece le modalità di recupero energetico 
(figura 2.4) si rileva nello stesso periodo una forte contrazione degli impianti 
che non effettuano alcuna forma di recupero, passati da 12 (su 34) del 1995 ai 
3 (su 52) del 2005. A partire dal 2001 inoltre tutti gli impianti che effettuano 
una qualche forma di recupero energetico hanno adottato la produzione di 
energia elettrica come soluzione primaria. 
Se si vanno invece ad analizzare le tecniche di combustione dei 
rifiuti adottate, si rileva (figura 2.5) come i combustori a griglia rimangano la 
scelta predominante anche se si assiste, a partire dall’anno 2000, alla comparsa 
dei combustori a letto fluido ed alla contestuale uscita di scena dei forni a 
tamburo rotante dedicati a questa applicazione. 
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Per quanto riguarda invece il trattamento dei fumi si rileva (figura 2.6) 
un significativo incremento dei sistemi a secco e, in misura minore, dei sistemi 
multistadio, a scapito dei sistemi ad umido, storicamente nati come forma di 
trattamento integrativa dei sistemi di depolverazione, a suo tempo costituiti per 
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Figura 7 – Evoluzione dei sistemi di depurazione dei fumi per capacità di trattamento – 
Elaborazione ENEA. 
 
3.4.4) Smaltimento in discarica 
 
La discarica di rifiuti è un luogo ove vengono depositati i rifiuti urbani e 
tutti i rifiuti provenienti dalle attività umane (detriti di costruzioni, scarti 
industriali, eccetera) che non è possibile riciclare o utilizzare come combustibile 
negli inceneritori. 
L’uso delle discariche non risolve il problema dello smaltimento dei rifiuti, ma lo 
rimanda al futuro. 
I residui dei rifiuti restano attivi per oltre 30 anni e, attraverso i naturali 
processi di decomposizione anaerobica, producono biogas e numerosi liquami 
(percolato) altamente contaminanti per il terreno e le falde acquifere. Secondo 
alcuni studi è possibile rilevare tracce di queste sostanze dopo la chiusura di 
una discarica per un periodo che va fra i 300 e i 1000 anni. 
Anche dal punto di vista dell’emissione in atmosfera di gas responsabili dei 
cambiamenti climatici, le discariche risultano fortemente nocive. È, infatti, 
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scientificamente provato dall’organizzazione internazionale sui cambiamenti 
climatici, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) che i rifiuti in 
discarica causano emissioni ad alto contenuto di CH4 e CO2, due gas serra 
molto attivi; una moderna discarica deve pertanto prevedere sistemi di 
captazione di tali gas (in particolare il metano, che può essere usato anzichè 
disperso in atmosfera). 
Per contenere queste emissioni nocive e limitare gli inconvenienti le discariche 
moderne devono essere costruite, in base a quanto previsto dal D.Lgs 36/2003, 
secondo una struttura a barriera in modo da isolare i rifiuti dal terreno, 
rispettare standard igienici e riutilizzare i biogas prodotti come combustibile per 
generazione di energia.  
La struttura in genere è, dal basso verso l’alto: 
• un fondo passivo d’argilla e isolamento plastico (geomembrana); 
• uno strato di sabbia per l’assorbimento, recupero e successivo trattamento del 
percolato; 
• un successivo strato superiore di terra per la copertura e la crescita di piante; 
• dei camini di esalazione e recupero per il gas Anche in questo modo i rifiuti 
devono rimanere sorvegliati per almeno 30 anni e l’area non è utilizzabile per 
altri scopi, ma si può affermare che una discarica ben controllata non produce 
gravissimi inconvenienti (tranne la deturpazione del paesaggio). 
 
3.4.4.1) Le problematiche connesse alla realizzazione di una discarica  
a) impatto ambientale; 
b) impermeabilizzazione; 
c) controllo e raccolta delle emissioni (gas e percolato); 
d) chiusura e recupero della discarica; 
 
a) Impatto ambientale 
Le discariche sono tra le infrastrutture sottoposte a V.I.A. (Valutazione di 
Impatto Ambientale), in particolare se hanno una capacità superiore a 100.000 
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metri cubi o se ricadono anche solo parzialmente in aree protette, qualunque 
sia la loro capacità. 
 
b) Impermeabilizzazione 
E’ l’aspetto più importante nella realizzazione della discarica, in quanto 
questa deve configurarsi come un sistema isolato rispetto al terreno su cui è 
posta per non inquinare eventuali falde acquifere o corsi d’acqua superficiali. 
Le procedure consistono nell’impermeabilizzazione del fondo, anche 
attraverso materiali artificiali e l’impermeabilizzazione delle pareti. 
 
c) Controllo e raccolta delle emissioni 
E’ necessario creare dei serbatoi per raccogliere il percolato, che sarà 
inviato poi ad idonei impian ti di trattamento e di una rete di captazione del 
biogas su tutto il corpo della discarica attraverso appositi pozzi di aspirazione 
 
d) Chiusura e recupero della discarica 
Una volta esaurita la capacità della discarica è opportuno prevedere un 
recupero del sito per adibirlo ad esempio ad usi ricreativi. 
La normativa (D.Lgs 36/2003 e il D.M. del 03/08/2005) prevede tre 
tipologie di discarica, in base alle caratteristiche del rifiuto in ingresso: 
• Discariche per inerti 
• Discariche per rifiuti non pericolosi 
• Discariche per rifiuti pericolosi 
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Fig. 8 - Una discarica di rifiuti non a norma, senza particolari protezioni e barriere 
 
Attualmente lo smaltimento in discarica rimane il principale metodo di 
gestione dei rifiuti urbani anche se si sta assistendo ad una progressiva 
riduzione sia dei quantitativi smaltiti che del numero di impianti presenti sul 
territorio nazionale. 
Il numero d’impianti operativi nel 2004 è di 401 (nel 2000 era pari a 657) 
dislocati sul territorio nazionale in maniera non uniforme: 117 impianti al Nord, 
52 al Centro e 232 al Sud. 
In questi impianti sono stati smaltiti circa 17,7 milioni di tonnellate di rifiuti 
urbani, quasi 400 mila tonnellate di fanghi urbani e circa 2,3 milioni di 
tonnellate di altre tipologie di rifiuti speciali. 
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 Fig.9  - Una moderna discarica con protezioni e barriere (Honolulu, Hawaii). 
 
3.4.4.2) Gestione e controllo in sintesi 
 
Modalità di realizzazione e coltivazione. 
• Scavo 
• Livellamento del fondo e impermeabilizzazione; 
• Disposizione dei rifiuti in strati d’altezza adeguata (circa 2,5 m); 
• Compattazione dello strato con mezzi meccanici (bulldozer, trattori 
cingolati, compattatori); 
• Copertura finale e riqualificazione dell’area; 
• Gestione post-operativa; 
 
Minimizzare la contaminazione delle acque di falda 
 
• distanza livello superiore della falda (1,5-2 m) 
• elevata impermeabilità fondo (1 m di argilla) 
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• sistemi di drenaggio e captazione (materiale drenante, tubazioni, pozzetti 
di raccolta ed estrazione) 
 
 
• monitoraggio delle acque di falda e fase operativa e post-operativa; 
• captazione necessaria per: 
  - evitare diffusione di cattivi odori (H2S, mercaptani, NH3..); 
  - evitare rischi di esplosione; 
 
Fig. 10 – Discarica controllata 
 
 




Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   




Fig. 12 - Opere di contenimento degli impatti in discarica 
   
 
 
- Pozzetto di raccolta del percolato e 
collettori 
 





      
 
 
   
 
 








- Copertura finale 
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Fenomeni attivi in uno scarico controllato: 
• Fisici 
• compattazione rifiuti nel tempo→ stabilità (destinazione finale) densità 
rifiuti: 0,3-0,4 t m-3 → 0,7-0,8 t m-3 
• Chimico-fisici 
• evaporazione umidità 
• dilavamento rifiuti 
                percolato 
 
• Biologici 
• degradazione anaerobica componente organica 
    percolato 1) e biogas 2) (odori, esplosività) 
 
 
1) Percolato liquido prodotto dal dilavamento dei rifiuti ad opera delle 
infiltrazioni: 
Caratteristiche: 
- Quantitative dipendenti da: 
• disponibilità idriche (pioggia, infiltrazioni) 
• tipo e compattazione dei rifiuti 
• superficie di copertura 
• permeabilità discarica e suolo 
- Qualitative dipendenti da: 
• tipo di rifiuto 
• quantità del percolato 
• età della discarica 
• Inquinanti: 
→ sostanze organiche (utile stabilizzazione prima di immissione) 
→ nutrienti (azoto, fosforo) 
→ metalli pesanti 
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2) Il Biogas 
Prodotto gassoso finale degradazione anaerobica della sostanza organica 
dei rifiuti. 
C.org     CH4 + CO2 + H2O + gas in traccia 
Quantità e qualità variabili nel tempo 
 
Normativa tecnica discariche D.Lgs 36/2003 
Stabilisce tre tipologie di discariche: 
• discariche per rifiuti inerti 
• discariche per rifiuti non pericolosi 
• discariche per rifiuti pericolosi 
Ed inoltre: 
→ individua i tipi di rifiuti che non possono andare in discarica; 
→ stabilisce le regole per il collocamento dei diversi tipi di rifiuti 
(ammissibili) nelle varie categorie di discariche; 





4) Il ruolo della termodistruzione nell’ambito delle strategie 
attuali e future per lo smaltimento dei RSU. Contributi 
critici. 
 
L’incenerimento consiste nell’ossidazione del materiale combustibile 
contenuto nel rifiuto operando ad alta temperatura (tra i 900-1200°C) e con 
eccesso di ossigeno producendo anidride carbonica e vapor d’acqua. Tale 
tecnologia assume, ed assumerà ancora di più in futuro, un ruolo estremamente 
importante nel, sia perché consente una diminuzione notevole del peso e 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
44 00 
volume del rifiuto, sia perché permette di recuperare significative risorse 
energetiche, mutando così il concetto di rifiuto in fonte alternativa di energia. 
Presenterò, qui di seguito, opinioni a sostegno e opinioni contrarie 
all’utilizzo degli inceneritori quale mezzo idoneo a completare il sistema 
integrato di gestione dei rifiuti con conseguente produzione di energia in modo 
che ciascuno possa farsi una propria opinione in merito.  
Da un punto di vista energetico, è conveniente considerare il rifiuto come 
l’insieme di 3 componenti: 
• Umidità, ovvero acqua intimamente frammista al materiale 
disomogeneo che costituisce il rifiuto. 
• Ceneri, ovvero materia minerale non combustibile che, durante il 
processo di combustione subisce eventualmente una modificazione del 
proprio stato fisico ma non della propria composizione chimica: vetro, 
metalli, pietrisco, frammenti di laterizi ecc… 
• Solidi volatili, ovvero quella frazione di rifiuto che durante il processo di 
combustione subisce una radicale modificazione della propria 
composizione chimica, generando prodotti gassosi attraverso reazioni 
fortemente esotermiche. Questa frazione è composta prevalentemente 
da atomi di carbonio, idrogeno, ossigeno, con contenuti minori di azoto, 
zolfo, cloro, fluoro e alcuni metalli. 
 
L’incenerimento dei rifiuti, come qualsiasi processo di combustione, 
comporta un impatto sull’ambiente legato principalmente all’emissione di 
sostanze pericolose in atmosfera. E’ indubbio, quindi, che bruciare dei rifiuti 
comporta, in assoluto, la dispersione di un certo quantitativo di inquinanti 
nell’ambiente. 
Occorre però esaminare la questione secondo un altro punto di vista, che 
potremmo definire “relativo” e che deriva dal fatto che un impianto di 
valorizzazione energetica di rifiuti abbina, in pratica, due funzioni distinte: 
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• La prima, la principale, consiste nell’effettuare lo smaltimento di un 
rifiuto non più recuperabile altrimenti in alternativa alla discarica 
controllata; 
•  la seconda, è quella di recuperare il contenuto energetico, sostituendo 
quindi in parte le funzioni normalmente svolte da centrali 
termoelettriche e da impianti di riscaldamento.  
In altre parole le emissioni che derivano dalla valorizzazione energetica di 
rifiuti vanno esaminate non solo in termini assoluti ma anche rapportate a 
quelle che si avrebbero altrimenti attraverso altre forme di smaltimento dei 
rifiuti o di produzione di energia. 
L’applicabilità della moderna tecnologia di recupero energetico dai rifiuti è 
stata ampliamente dimostrata, a livello internazionale, non solo come fattibilità 
tecnico-economica ma anche sotto gli aspetti di compatibilità e di valenza 
ambientale (Sep Pollution 2000). 
Ciò che ostacola nel nostro paese il decollo delle tecnologie di 
termodistruzione è un problema di consenso politico a livello di istituzioni locali 
e di opinione pubblica. E’ infatti diffuso il convincimento che i pericoli 
rappresentati da una combustione dei rifiuti, con i rischi conseguenti di 
immissione in aria di sostanze tossiche, siano tali da prevalere sui vantaggi di 
ordine economico e ambientale. 
Questa preoccupazione è senz’altro ragionevole e motivata da esperienze 
negative verificatesi nel passato; infatti gli inceneritori funzionanti con una non 
accurata selezione dei rifiuti da trattare, con tecniche inadeguate di 
combustione o con gestioni inadeguate, possono emettere tutta una serie di 
microinquinanti inorganici (metalli pesanti) ed organici (IPA, PCDD/F, PCB) che 
rappresentano un pericolo per la salute dell’uomo e per l’ambiente. 
Oggi tuttavia è possibile sia un controllo accurato delle emissioni, sia 
soprattutto l’impiego di processi e tecnologie tali da permettere un 
abbattimento degli inquinanti rilasciati a livelli di sicurezza. La normativa 
nazionale e comunitaria regolamenta il controllo degli inquinanti che possono 
presentare una maggiore pressione ambientale, sia in termini quantitativi 
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(massa di inquinante emesso) che qualitativi (persistenza ambientale, tossicità, 
mobilità, ecc.). Sono aggiunti a questi, parametri indice di un corretto 
funzionamento dell’impianto quali, ad esempio, il monossido di carbonio che è 
di importanza strategica sia per la conduzione (buona scorificazione del rifiuto e 
ottimale recupero energetico), sia per la limitazione della emissione di 
incombusti che contengono inquinanti particolarmente tossici (IPA,PCDD, PCDF, 
ecc.). La sorveglianza dei parametri chiave della combustione e del corretto 
funzionamento dei sistemi di abbattimento, integrata da regolari misure di 
verifica, consente una reale globale diminuzione del carico inquinante 
dell’impianto di incenerimento. Per quanto riguarda i controlli essi prevedono la 
misurazione in continuo di: CO, polveri, COT, HCl, HF, SO2, temperatura (in 
camera di combustione e in emissione), ossigeno, pressione, vapore acqueo. 
Tale monitoraggio avviene mediante l’installazione di dispositivi automatici di 
sorveglianza sottoposti, dalle “autorità competenti”, ad omologazione, controllo 
di adeguata installazione e collaudo annuale. Sono previste, inoltre, misure 
periodiche alle emissioni per i metalli e loro composti (Cd, Tl, Hg, As, Sb, Pb, Cr, 
Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn) e per le PCDDs e PCDFs e gli IPA. 
Negli ultimi decenni i limiti delle concentrazioni ammesse per le emissioni hanno 
subito una drastica riduzione, inoltre in campo legislativo non esiste più la 
suddivisione tra i diversi comparti ambientali (acqua, aria, suolo), ma 
l’orientamento è quello di operare secondo una visione globale dei problemi al 
fine di raggiungere una migliore capacità di intervento. 
Si può prevedere che nei prossimi anni nuove tecnologie attualmente in fase di 
sperimentazione e sviluppo, quali la gassificazione e la pirolisi, troveranno un 
più alto spazio nel settore permettendo una maggiore possibilità di scelta e di 
conseguenza un più elevato grado di ottimizzazione nella definizione della 
configurazione delle piattaforme di smaltimento. In termini energetico-
ambientali esse presentano potenziali aspetti interessanti quali: 
• Possibilità di conseguire un maggiore rendimento di conversione del 
contenuto energetico dei rifiuti, attualmente piuttosto limitato negli 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
44 33 
impianti convenzionali di produzione di energia elettrica mediante 
l’impiego di cicli a turbina a vapore; 
• Riduzione delle portate di effluenti gassosi da sottoporre a trattamenti 
depurativi; 
• Miglioramento delle caratteristiche di innocuizzazione e maggiori 
potenzialità di riutilizzo dei residui solidi prodotti dal processo (scorie e 
ceneri volanti); 
 
Allo stato attuale, impianti di trattamento termico, in grado di operare nelle 
migliori condizioni possibili, sono comparabili ad altri impianti industriali, in 
termini di inquinamento ambientale e di rischi per la salute umana, tuttavia un 
inceneritore non è un impianto ad emissioni nulle e il quesito che si pone 
diventa quello di valutare gli effetti di queste emissioni, anche se ridotte. 
 
“Una tecnologia obsolescente” 
( l’importante contributo di Bruno Rapallo da Ambiente Liguria). 
<< Ci sono tanti buoni motivi per considerare gli inceneritori una tecnologia 
obsolescente (anche nelle varianti più moderne, come gli inceneritori isotermi a 
letto fluido). A rafforzare questa convinzione ci sono le seguenti considerazioni: 
1) anti-economicità: (tanto da aver bisogno per sopravvivere di incentivi 
pubblici tipo il vecchio CIP6 e gli attuali Certificati Verdi, e persino di normative 
di favore, come il decreto-legge del dicembre 2003, che ci ha messo in 
collisione con l'U.E. assimilando l'energia prodotta per combustione di tutti i 
rifiuti, anche delle plastiche, a energia da fonti rinnovabili come le bio-masse!!),  
2) scarsa flessibilità (sia rispetto alle possibilità d'impiego di differenti rifiuti 
in carica, sia gestionalmente, per i lunghi transitori d'accensione, spegnimento, 
riavviamento, a seguito di grandi manutenzioni o soprattutto di guasti 
accidentali più o meno rilevanti, durante i quali le emissioni eccezionali più 
pericolose vanno sicuramente fuori controllo e nemmeno vengono rilevate),  
3) scarsamente modulari (sempre per ragioni economico-gestionali, 
probabilmente oggi gli inceneritori di piccola taglia non reggerebbero 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
44 44 
economicamente nemmeno con gli aiuti di Stato),  
4) a basso rendimento energetico (massimo 25% del Potere Calorifico 
Inferiore sull'umido, o PCIu del rifiuto in carica, calcolato sulla produzione di 
sola energia elettrica e valutato sull'intero tempo operativo annuo, di 6000-8000 
ore/anno, ragione per cui si risparmia molta più energia, oltre a materie prime, 
col riciclaggio-riutilizzo), 
5) a eccessivo impatto volumetrico-visivo e da occupazione-suoli 
(conseguenza diretta dell'eccesso d'aria in camera di combustione, sino al 95-
100 %, e dell'enorme volume di fumi prodotti, tra 4500 e 6500 normal metri 
cubi/ton, che  determinano  il dimensionamento  di tutto l'impianto, inclusi i 
complicati e costosissimi  sistemi  di  depurazione dei fumi, la cui efficienza 
nell'abbattimento  degli  inquinanti  più  pericolosi  sospetto sia ormai al  limite 
delle possibilità tecnologico-economiche); 
6) in notevole contrasto con politiche per un'elevata raccolta 
differenziata, seguita da riciclaggio-riutilizzo delle materie seconde recuperate 
(per le taglie dimensionali d'impianto, che richiedono grandi volumi di materiali 
in carica, per giunta non impoveriti energeticamente sotto 1000-1100 kcal/kg di 
PCIu, o la combustione nemmeno si auto-sostiene), 
7) affetti da dispersioni termiche eccessive (diretta conseguenza dei 
grandi volumi d'impianto) e da inefficienze di combustione (che generano da 3 
% a 10-15 % di incombusti nelle ceneri degli inceneritori a griglia, o al meglio 
2-4 % negli inceneritori a letto fluido), 
8) poco efficienti nella riduzione in peso dei materiali da conferire a 
discarica (visto che residuano tra 140-160 kg/ton di scorie pesanti con il letto 
fluido e 200-250 kg/ton con gli inceneritori a griglia per rifiuti indifferenziati, 
oltre a 30-50 kg/ton di micidiali ceneri volatili e a 30-70 kg/ton di fanghi salini 
da abbattimento degli alogeni e dello zolfo nei fumi, per giunta da inglobare in 
almeno altri 40-80 kg/ton di matrice cementizia per tentare d'inertizzare ceneri 
volatili e fanghi prima del conferimento a discarica, nella quale finiscono perciò 
da un minimo di 250 a un massimo di 400 kg di residui tossici per tonnellata di 
rifiuto in carica), 
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9) a impatto ambientale e sanitario ancora intollerabile e con grande 
probabilità non ulteriormente migliorabile (conseguenza diretta sia della grande 
taglia impiantistica, che soprattutto dell'enorme quantità di fumi emessi, tra 6,5 
e 8,5 tonnellate per ton di rifiuto bruciato, in gran parte semplice azoto, vapor 
d'acqua e anidride carbonica, che fungono però da diluente e veicolo di 
trasporto a distanza di centinaia di elementi chimici e sostanze tossiche, liberati 
o formate ex-novo nella combustione sia di rifiuti indifferenziati che di 
Combustibile Derivato da Rifiuti; per le diossine, espresse come diossina-base I-
TEQ, la norma di legge attuale prevede 0,100 miliardesimi di grammo a normal 
metro cubo, ossia 0,1 ng/Nm3, e sui migliori inceneritori esistenti sarebbero 
stati rilevati appena 0,050-0,020-0,008 miliardesimi di grammo a normal metro 
cubo, con misure però occasionali e statisticamente insignificanti, mentre in 
tutto il mondo misure statisticamente significative, eseguite più 
frequentemente, su intervalli temporali più lunghi e soprattutto includendo 
anche fasi operative di malfunzionamento impiantistico, hanno rilevato in 
moltissimi casi valori medi da 10 a 30 a 50 e talora persino a 100 volte superiori 
ai limiti di Legge attuali, ossia da 1 a 3 a 5 a 10 miliardesimi di grammo per 
normal metro cubo, che moltiplicati per un miliardo e mezzo o due miliardi di 
metri cubi di fumi/anno si possono tradurre in diossine immesse nel territorio 
comprese tra 1,5 e 20 grammi/anno, per nulla trascurabili se si considera che le 
tabelle US-EPA al 2004 di "Concentrazioni Basate sul Rischio" equiparano il 
rischio cancerogeno di un grammo di diossina-base I-TEQ immessa in 
atmosfera a circa 5500 kg equivalenti di benzene, notissimo cancerogeno). 
Volutamente ho lasciato in fondo il fattore ambientale-sanitario, certamente il 
più importante e decisivo, per far cogliere ai lettori quanti altri buoni motivi 
aggiuntivi vi siano per non costruire nuovi inceneritori e per liberarsi al più 
presto di quelli vecchi (come stanno facendo i giapponesi, che per i soli Rifiuti 
Solidi Urbani, o RSU, ne avevano in tutta la Nazione ben 1900 nel 1997, ridotti 
a circa 1600 entro il 2000, a circa 1350 a fine 2004, con previsione governativa 
di chiuderne altri 350-400 entro il 2010, dopo aver finalmente allineato ai valori 
USA e U.E. il proprio pazzesco limite di Legge sulle diossine vigente sino al 
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2002, di ben 80 miliardesimi di grammo a normal metro cubo, ossia 800 volte 
rispetto al limite di 0,1 vigente oggi in Europa e anche in Italia!!!). 
Paradossalmente, se anche esistesse un mega-inceneritore a impatto 
ambientale e sanitario "zero", vi sarebbero comunque altri otto buoni motivi per 
non costruirlo e cercare, se proprio fosse indispensabile, qualche soluzione 
tecnica decisamente migliore, da applicare comunque a valle delle quattro 
azioni "virtuose" richiamate all'inizio>>. 
 
 
5) L’emanazione delle prime normative tecniche relative 
all’incenerimento. 
 
 Come è noto, prima degli anni ’70 l’Italia si era segnalata a livello 
mondiale come un paese leader nell’uso della tecnologia dell’incenerimento dei 
RSU. 
Soprattutto la città di Milano poteva vantare due moderni impianti, di 
potenzialità complessiva attorno alle 1000 t/giorno. 
Il chiaro orientamento nazionale verso la scelta dell’incenerimento (almeno al 
servizio delle città medio grandi) era fortemente supportato dagli igienisti che 
vedevano nell’azione di termodistruzione il più efficace rimedio contro il rischio 
igienico sanitario connesso con lo smaltimento dei rifiuti. Questa visione dei 
problemi d’impatto sanitario-ambientale, che di lì a pochi anni si sarebbe 
rivelata molto limitata, aveva allora condotto all’esigenza di rimuovere dai fumi 
soltanto l’inquinante microscopicamente più evidente, le polveri, le quali erano 
poi smaltite in discarica, senza eccessive precauzioni, assieme alle scorie di 
combustione. 
Pertanto, sulla linea dei fumi degli impianti allora in esercizio, erano applicati 
solo sistemi di depolverazione, tra i quali aveva particolare rilevanza 
l’elettrofiltrazione per la sua efficienza e convenienza, con la quale si 
conseguivano risultati di polveri all’emissione inferiori a 100 mg/Nm3. 
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All’epoca nessuna normativa imponeva alcun limite di qualità dei fumi 
all’emissione, mentre dal 1971 erano in vigore i limiti alle immissioni previsti dal 
Regolamento di esecuzione della Legge 13/7/1966 n. 615 (regolamento del 
9/6/1971 n. 322). Come prassi dell’epoca la fissazione di eventuali limiti alle 
emissioni dai camini era di volta in volta demandata agli appositi Comitati 
Regionali per l’Inquinamento Atmosferico. 
 
 
6) I primi limiti imposti alle emissioni gassose degli 
inceneritori:  
 
6.1) Leggi & direttive Europee 
 
Negli anni ’70 affiorarono nuove e più complesse problematiche sanitario-
ambientali connesse con la presenza nei fumi di altri macroinquinanti (i gas 
acidi, ritenuti i principali responsabili delle piogge acide e dei conseguenti effetti 
sui comparti forestali) e di macroinquinanti di varia natura (diossine, IPA, 
idrocarburi vari, metalli pesanti, relativamente ai quali si aprì un crescente e 
forte dibattito circa l’entità delle emissioni e i connessi rischi ambientali e 
sanitari). 
Si sviluppò in contrapposizione l’idea del recupero/riciclo del RSU, che si 
concretizzò principalmente con l’impianto innovativo di Roma (1000 t/giorno) al 
quale tecnici e pubblici amministratori guardarono per diversi anni come il 
modello da imitare per le future strategie di smaltimento dei RSU. L’abbandono 
di questa tecnologia, attorno alla fine degli anni ’70 portò ad un timido rifiorire 
di interesse verso la termodistruzione. 
Ma, a segnare questo cambiamento fu soprattutto l’emanazione della prima 
vera normativa tecnica in campo nazionale, che fissava i limiti sulle emissioni (e 
i criteri per una buona combustione), fatta dalla Regione Lombardia nel luglio 
1982 (“Linee Guida Regionali per i requisiti tecnici e i limiti di emissioni degli 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
44 88 
impianti di incenerimento dei rifiuti solidi urbani e assimilabili”). Con queste 
norme la Regione Lombardia ha inteso affrontare, per prima, assieme al 
problema delle polveri anche quello delle emissioni dei gas acidi e dei 
macroinquinanti (diossine e metalli pesanti) (Tab.2.1). 
 
Tab. 4 - Valori limite di concentrazione all’emissione per impianti di incenerimento 
di RSU, fissati dalla Regione Lombardia nel luglio 1982 (“Linee Guida Regionali per i 
requisiti tecnici e i limiti di emissioni degli impianti di incenerimento dei rifiuti solidi 







In termini generali, già allora erano piuttosto ben studiati i parametri che, nel 
loro insieme, concorrono ad influenzare il processo di combustione dei rifiuti. 
Essi sono notoriamente: 
• La temperatura di combustione; 
• I tempi di permanenza in combustione dei fumi (e del residuo solido); 
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• L’eccesso d’aria; 
• L’omogeneità delle condizioni termodinamiche 
Per tener conto di ciò, le linee guida fissarono le condizioni di progettazione e di 
esercizio della camera di post-combustione come segue: 
• Tempo di contatto 2 secondi 
 
• Temperatura  1050° C 
 
• Tenore di ossigeno libero  8% in volume 
 
• Numero di Reinolds  60000 
 
• Re = rVD/m, ove m, V, r rappresentano viscosità, velocità, densità, dei 
fumi, mentre D rappresenta il diametro equivalente della camera. 
 
Il complesso dei parametri indicati avrebbe dovuto consentire la 
termodistruzione, “…con un’efficienza superiore al 99,99% degli inquinanti 
tossici e pericolosi presenti nei rifiuti o formatisi nelle camere primarie”. 
In particolare il limite minimo di temperatura 1050° C risultava dall’elaborazione 
delle prime indicazioni scientifiche sulla cinetica di degradazione termica delle 
diossine. 
Nel 1984 il legislatore nazionale ha definito i criteri per la corretta progettazione 
e conduzione degli impianti di incenerimento RSU(Deliberazione in data 27 
luglio 1984, del Comitato Interministeriale concernente “Disposizioni per la 
prima applicazione dall’art.4 del DPR 10 settembre 1982, n. 915, concernente lo 
smaltimento dei rifiuti”). Tali criteri sono basati sull’impiego di una camera di 
post-combustione con i seguenti requisiti: 
• Tempo di contatto 2 secondi 
• Temperatura  1050° C 
• Tenore di ossigeno libero 6% in volume 
• Velocità media dei gas nella sezione d’ingresso 10 m/sec. 
 
L’unica sostanziale differenza tra i due casi consisteva nella diversa 
definizione delle condizioni atte ad assicurare la piena turbolenza in camera di 
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post combustione, al fine di garantire l’ottimale ed uniforme combustione in 
tutti i punti della camera e per tutto il tempo di contatto previsto. 
Poco dopo, nel novembre 1985 il legislatore nazionale ha introdotto una prima 
modifica disponendo l’abbassamento del limite minimo di temperatura in 
postcombustione a 950° C (Deliberazione in data 2° novembre 1985, del 
Comitato 
Interministeriale concernente “Modificazioni e integrazioni alle disposizioni per 
la prima applicazione dell’art.4 del DPR 10 settembre 1982, n. 915, concernente 
lo smaltimento dei rifiuti”). 
Il ruolo della temperatura in camera di combustione può essere determinante, 
nel senso che temperature eccezionalmente basse possono determinare 
incrementi di diossine e di microinquinanti organici in genere, mentre 
temperature al di sopra di un certo livello non sembrano avere effetti 
apprezzabili. 
 
6.2) Emanazione della prima normativa nazionale sui limiti 
all’emissione 
 
I primi veri limiti sulla qualità delle emissioni a livello nazionale sono 
contenuti nel Decreto del Ministero dell’Ambiente 12 luglio 1990 “Linee guida 
per il contenimento delle emissioni inquinanti degli impianti industriali e la 
fissazione dei valori minimi di emissione”, emanato in applicazione del DPR 24 
maggio 1988 n. 203. Tali limiti, per i principali parametri, sono illustrati nella 
(Tab.2.2.). 
Questa normativa introduceva dei fattori anomali come il limite sulle diossine 
totali fissato a valori 1000 volte superiore a quello per cui venivano progettati 
gli impianti. 
Per questo motivo nacque l’esigenza di progettare impianti di termodistruzioni 
non solo limitati al rispetto dei limiti di leggi all’emissione ma basati sul nuovo 
concetto della BAT- Best Available Technology, cioè all’avanguardia dei mezzi 
tecnologici economicamente sostenibili. 
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In altri termini il principio della BAT assegna all’innovazione tecnologica un ruolo 
di tutela sanitaria-ambientale prioritario al punto che può spesso precorrere e 
indirizzare le normative. 
 
 
Tab. 5 - Valori limite di concentrazione all’emissione per impianti di incenerimento 
di rifiuti, secondo il Decreto del Ministero dell’Ambiente 12 luglio 1990. 
 
Il recupero energetico da rifiuti in Italia è regolato dal decreto 
legislativo (DLgs) 11 maggio 2005 n. 133 [5] di recepimento della direttiva 
2000/76/CE del 28 dicembre 2000 sull’incenerimento dei rifiuti [6]. 
Il D.Lgs. in questione regolamenta gli impianti di incenerimento 
e di coincenerimento dei rifiuti, stabilendo le misure e le procedure finalizzate a 
prevenire l’inquinamento atmosferico, idrico, del suolo ed a proteggere la salute 
umana. 
A tal fine il DLgs 133/2005 disciplina: 
• le procedure per il rilascio delle autorizzazioni alla costruzione e 
all’esercizio degli impianti di incenerimento e di coincenerimento; 
• i valori limite delle emissioni di inquinanti provenienti dai 
suddetti impianti; 
• i metodi di campionamento, di analisi e di valutazione delle 
emissioni; 
• i criteri e le norme tecniche generali riguardanti le 
caratteristiche costruttive e funzionali, nonché le condizioni di esercizio degli 
impianti; 
• i criteri temporali di adeguamento degli impianti esistenti alle 
nuove disposizioni. 
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A titolo informativo si riportano nella tabella 2.2 i valori limite per le emissioni in 
atmosfera previsti dal DLgs n. 133/2005 per le operazioni di incenerimento. Per 
confronto sono riportati anche i valori previgenti, rispettivamente per 
l’incenerimento di rifiuti urbani e di talune categorie di rifiuti speciali 
(regolamentati dal DM 503/97 [7]) e per l’incenerimento di rifiuti pericolosi 






7) Recupero energetico da smaltimento di RSU dell’ATO 
genovese con riqualificazione della discarica di Monte 
Scarpino. 
 
Tabella 6  - Limiti emissioni inquinanti normativa italiana 
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 Il progetto, elaborato e proposto da P&T Srl ed Enplus (con gli apporti 
consulenziali di SETA S.a.s.) ha lo scopo di risolvere in modo ambientalmente, 
socialmente ed economicamente sostenibile i problemi di smaltimento RSU dei 
67 Comuni dell’ATO genovese, fornendo contestualmente la soluzione al 
problema della riqualificazione del sito della grande discarica di Monte Scarpino 
sita nel Comune di Genova scelta dall’ATO come sito ottimale di smaltimento. 
  
7.1) Obiettivi e finalità assunte per le scelte progettuali 
 
7.1.1) Finalità, obiettivi e vincoli definiti dalla stazione appaltante 
 
Gli obiettivi assunti alla base delle scelte progettuali del presente studio di 
fattibilità sono desunti da quanto richiesto dal bando di concorso di idee per la 
“redazione di uno studio di fattibilità finalizzato all’ottimizzazione delle 
caratteristiche localizzative, tecnologiche, gestionali, nonché degli strumenti 
finanziari utilizzabili per la realizzazione dell’impianto di termovalorizzazione nel 
sito di Monte Scarpino in Genova”, soggetto procedente AMIU Genova SpA. 
E’ richiesto a questo fine che lo studio di fattibilità configuri una proposta 
complessiva che affronti tutte le problematiche rilevanti sotto i vari profili 
(localizzativi, ambientali, tecnici, economici, e finanziari) inerenti la realizzazione 
dell’impianto adibito alla termovalorizzazione dei rifiuti dell’ambito genovese 
secondo quanto previsto dal Piano provinciale dei Rifiuti approvato il 
02/04/2003. 
Come richiesto dal bando di gara, le soluzioni tecnologico-gestionali ed i 
dimensionamenti impiantistici dovranno essere in grado di: 
a) soddisfare le esigenze di smaltimento dell’ambito genovese così come 
definite dalla pianificazione provinciale, tenendo conto dell’andamento 
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nel tempo della produzione di rifiuti e degli esiti che potranno 
determinarsi nelle politiche di prevenzione e di recupero; 
b) rispondere con flessibilità a possibili emergenze che potessero verificarsi 
nel panorama regionale di smaltimento dei rifiuti, nonché ad eventuali 
opportunità di mercato finalizzate alla gestione ottimale dell’impianto; 
c) garantire la massima flessibilità in ordine alle tipologie dei rifiuti 
alimentati; 
d) garantire affidabilità e continuità di esercizio con un adeguato numero di 
linee che assicurino un periodo di funzionamento pari ad almeno 300 
giorni/anno e mediante opportuni pretrattamenti da realizzarsi in sito che 
consentano un’idonea articolazione di alimentazione all’impianto in ogni 
periodo dell’anno; 
e) minimizzare le emissioni di inquinanti e gli impatti nelle diverse matrici 
ambientali potenzialmente interessate; 
f) minimizzare i residui da conferire annualmente in discarica sia in termini 
di massa che di volume; 
g) massimizzare il recupero energetico sia in termini di energia elettrica che 
di calore riutilizzabile ; 
h) integrarsi con le caratteristiche paesistiche del sito; 
i) minimizzare gli oneri di gestione, comprensivi delle componenti 
economiche e finanziarie determinate dalle soluzioni tecnologico-
gestionali e connessi dimensionamenti impiantistici, nonché da quelle 
derivanti dalla gestione pubblica dell’impianto. 
Come precisato dal bando di gara, il conseguimento degli obiettivi di cui 
sopra dovrà tener conto dei seguenti vincoli o condizionamenti del sito 
localizzativo: 
1. caratteristiche climatologiche dell’area interessata, nonché caratteristiche 
geomorfologiche, geotecniche ed idrauliche del sito; 
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2. attuale limitazione dell’approvvigionamento idrico a 20-25 mc/giorno 
assicurato da esclusiva captazione (a portata stagionalmente variabile) di 
acque sorgive; 
3. attuale limitazione a 3 MW della fornitura di energia elettrica da parte 
della rete elettrica nazionale; 
4. rifornimento dei rifiuti indifferenziati al sistema impiantistico di 
termovalorizzazione secondo la nuova viabilità di accesso al sito di 
Scarpino, come da progetto definitivo AMIU (planimetria 
Dis.S_2208_18). 
In aggiunta ai vincoli o condizionamenti sopra richiamati, si è evidenziata 
(durante il sopralluogo previsto) la necessità di localizzazione del sistema 
impiantistico di termovalorizzazione tra il confine di proprietà AMIU e gli attuali 
limiti della discarica e pertanto in pendenza lungo il fianco di questa parte del 
monte Scarpino. 
7.1.2) Finalità, obiettivi e vincoli imposti dalle Istituzioni 
(nazionali e territoriali) 
Si aggiunge alle finalità, agli obiettivi e ai vincoli evidenziati dalla stazione 
appaltante quanto prescritto in termini di interventi sul sito da Istituzioni 
nazionali e locali: 
j) L’Intesa di Programma tra il Ministero dell’Ambiente e la Regione Liguria 
del 31/07/1996 in materia di interventi nelle aree critiche, ad elevata 
concentrazione di attività industriale, del porto di Genova e della 
Provincia di Savona (GU n°286 del 6-12-1996) prevede in particolare 
nell’ambito dei piano di risanamento dell’area industriale e portuale di 
Genova specifici “(…) interventi migliorativi della discarica di Scarpino 
quali la riqualificazione del sito e dell’ambito naturale e urbano 
interessato, la realizzazione della nuova viabilità di accesso e l’entrata in 
funzione di efficienti impianti di raccolta e smaltimento biogas ed eluato 
(…)”  
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k) Il Comune di Genova ha individuato nel proprio Piano Urbanistico 
Comunale per l’ambito territoriale di Scarpino la destinazione d’uso 
“produzione di energia da fonti rinnovabili” 
l) La Regione Liguria, il Comune e la Provincia di Genova, AMIU e AMGA 
hanno sottoscritto un accordo di programma (come da deliberazione 
regionale n°5044 del 15/12/1997) che prevede l’attuazione di interventi 
per il recupero, il risanamento e la riqualificazione dell’area vasta 
interessata dalla discarica di Scarpino. 
 
7.2.) Scelta delle tecnologie e delle componenti progettuali  
 
Anche sulla base di esperienze internazionali di dimensionamento di grandi 
termovalorizzatori, si ritiene che un’unica unità dimensionata in via definitiva 
non possa far fronte in modo economicamente sostenibile agli andamenti 
imprevedibili nel medio-lungo termine della domanda di smaltimento (capacità 
produttiva non sfruttata appieno se la domanda reale di smaltimento è inferiore 
a quella progettata, o sottodimensionamento qualora la domanda futura risulti 
superiore a quella di progetto). 
Il soddisfacimento dell’obiettivo a), e cioè la possibilità di calibrare le 
capacità produttive degli impianti di termovalorizzazione (e i connessi 
investimenti) sulle reali necessità di smaltimento determinate sia dagli esiti delle 
politiche di prevenzione e di raccolta differenziata, sia dalle opportunità di 
mercato che potessero manifestarsi anche da parte di territori esterni all’ATO 
della Provincia di Genova, porta a individuare tecnologie di 
termovalorizzazione modulari in grado di calibrare capacità produttive e 
investimenti sulla domanda di smaltimento del rifiuto indifferenziato indicata dal 
Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti. Queste tecnologie permettono di 
adeguare la capacità produttiva a eventuali crescite future della domanda 
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prevista o di utilizzare solo una parte dei moduli già installati, in relazione a 
eventuali diminuzioni temporanee della domanda di smaltimento. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo b) è ottenibile (come precisato al 
precedente punto) col ricorso a tecnologie di termovalorizzazione modulari, in 
grado cioè di far crescere la capacità complessiva di trattamento aggiungendo 
uno o più moduli standard, fino a coprire con flessibilità emergenze o stabili 
domande addizionali di smaltimento di RSU provenienti dall’esterno dell’ATO 
genovese, o da smaltimento di rifiuti speciali non pericolosi o pericolosi 
provenienti dall’interno dell’ATO genovese (in aggiunta agli RSU) o anche 
dall’esterno dell’ATO. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo c) riguarda l’estensione dell’aspetto 
“flessibilità capacitiva” (garantito dalla modularità impiantistica) all’aspetto 
“flessibilità di processamento dei rifiuti”. Il soddisfacimento di quest’obiettivo 
richiede che la tecnologia di termovalorizzazione da impiegare sia anche in 
grado, senza discontinuità operative e a parità di prestazioni, di processare e 
termovalorizzare indifferentemente ogni tipologia di rifiuto nel rispetto delle 
prescrizioni di manipolazione e di impatto ambientale dello smaltimento e nella 
garanzia di sostenibilità economica del processo di termovalorizzazione. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo d) è ottenibile con tecnologie di 
termovalorizzazione che, oltre che implementabili modularmente, siano 
concepite per evitare singolarmente usure statiche o dinamiche e utilizzino 
materiali comunque resistenti a condizioni estreme di esercizio (ad esempio di 
tipo termico o chimico). Tecnologie di questo tipo sono in grado di funzionare 
365 giorni all’anno, riducibili per le normali necessità di manutenzioni 
programmate o per le fermate richieste da sostituzioni di componenti 
consumabili da parte del processo. Considerato che il complesso degli interventi 
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di manutenzione programmata e sostituzioni di elementi consumabili da 
rimpiazzare riduce il coefficiente di utilizzazione al 88% circa, è giudicata 
affidabile una operatività media di circa 322 giorni all’anno (se richiesti dalle 
necessità di esercizio). 
La possibilità del sistema di termovalorizzazione di operare per 328 
giorni/anno (per ragioni intrinseche al processo tecnologico) deve essere 
garantita dal processo di alimentazione a monte. Poiché lo stesso processo di 
ricevimento dei rifiuti indifferenziati freschi (con separazione delle componenti a 
maggior contenuto energetico da avviare alla termovalorizzazione) è soggetto a 
fluttuazioni nei quantitativi giornalieri ricevuti e a potenziali rischi di 
inoperatività per incidenti vari alle attrezzature tecnologiche di separazione del 
fresco impiegate e/o per eventuali cause atmosferiche avverse, è necessario 
prevedere un polmone operativo (magazzino coperto) nel quale stoccare con 
appropriato anticipo i quantitativi di rifiuti ad alto contenuto energetico (separati 
dal rifiuto fresco dopo il ricevimento) necessari a garantire l’alimentazione 
continua ai diversi moduli di termovalorizzazione.  
Il soddisfacimento dell’obiettivo di cui in d) implica pertanto l’applicazione 
iniziale di tecnologie di separazione dal fresco di quattro componenti: metalli, 
inerti senza contenuto energetico, organico fine, parte combustibile. 
Quest’ultima è da avviare alla termovalorizzazione attraverso la realizzazione di 
un disaccoppiamento di processo, costituito da un magazzino di stoccaggio 
della frazione combustibile, dimensionato in modo da non creare discontinuità 
di alimentazione al successivo processo modulare di termovalorizzazione. 
Mentre le parti metalliche verranno avviate alle imprese metallurgiche, gli inerti 
verranno avviati a discarica. L’organico fine verrà processato (in apposita 
struttura nel sito di Scarpino) per produrre compost, accelerandone il processo 
di essicazione con utilizzo di energia termica rilasciata dal processo di 
termovalorizzazione dei rifiuti. 
 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
55 99 
Il soddisfacimento dell’obiettivo e) porta a individuare tra le tecnologie 
di termovalorizzazione elencate nel D. Lgs. 133/2005 (attuativo della direttiva 
europea 200/76/CE in materia di incenerimento dei rifiuti), una tecnologia di 
avanguardia, elencata al punto 1, lettera d) dell’art. 2: l’impianto di 
incenerimento con processo al plasma.  
Questa tecnologia avanzata (di derivazione aerospaziale e di applicazione 
consolidata nel settore militare) è in via di diffusione, nel settore civile dello 
smaltimento dei rifiuti con recupero energetico, sotto diverse sigle (PPV Plasma 
Pyrolysis and Vitrification, PGP Plasma Gasification Process, PRRS Plasma 
Resource Recovery System, PCS Plasma Conversion System, ecc.). 
Il cuore di questa tecnologia avanzata realizza, in una camera di processo 
isolata, la dissociazione delle molecole dei rifiuti, con produzione di gas dalla 
parte organica e produzione di una colata di metalli o di silicati vetrificati per la 
parte inorganica. I gas di sintesi (syngas) prodotti (dopo appropriati processi di 
pulizia dalle polveri anche ultrasottili e da eventuali componenti acide o 
composti alogenati) vengono addotti a termoutilizzazione, o eventualmente a 
sintesi nell’industria chimica, o a separazione ed impiego dei singoli gas tecnici 
componenti. Le componenti metalliche o vetrose colate in stampi possono 
essere avviate a reimpieghi o smaltite a discarica in quanto interti non 
lisciviabili. L’impianto di conversione al plasma, totalmente chiuso e senza 
camini, non ha emissioni in atmosfera: le uniche possibili impurità del processo 
di termovalorizzazione sono presenti nel syngas e comunque (sulla base di 
specifici test e certificazioni di enti severi quali l’EPA statunitense ed il Ministero 
dell’Ambiente canadese) sono inferiori di alcuni ordini di grandezza alle impurità 
ammesse dagli standard UE nelle emissioni dei termovalorizzatori. 
Non generando emissioni inquinanti in atmosfera, nelle acque e nel suolo 
(in quest’ultima matrice può essere depositato solo materiale arido vetrificato 
non lisciviabile, qualora le parti inorganiche provenienti dal processo di 
termovalorizzazione fossero smaltite in discarica), la tecnologia della 
termovalorizzazione al plasma è  in grado di minimizzare gli impatti sulle matrici 
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ambientali, evitando di creare successivi problemi di smaltimento di rifiuti 
pericolosi, quali quelli generati dai processi di combustione dei rifiuti. 
Tra le diverse tecnologie di conversione dei rifiuti al plasma sopra citate, la 
tecnologia PCS ™ è in grado di trattare affidabilmente tutti i tipi di rifiuti, urbani 
e industriali, pericolosi e non, con produzione di un gas di sintesi stabile nelle 
proprie componenti e nel potere calorifico (grazie al sofisticato controllo di 
processo in grado di regolare con estrema precisione l’addizione di vapore e gas 
tecnici alle componenti chimiche di ogni tipologia di rifiuto da convertire). 
Questa tecnologia, assunta alla base delle scelte progettuali, è infatti qualificata 
top technology dal Ministero della Difesa e dal Governo degli Stati Uniti tra i 
diversi produttori di tecnologie al plasma per la conversione dei rifiuti. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo f) è pienamente garantito dai processi 
di selezione iniziale del tal quale e di conversione al plasma della parte 
combustibile. Il processo iniziale di selezione avvia a discarica inerti senza 
contenuto energetico pari a meno dell’8% in peso dei rifiuti in ingresso al sito, 
mentre il convertitore al plasma avvia a discarica il 3% in peso di tali rifiuti in 
ingresso (circa 11% sul totale in ingresso, in termini di inerti avviati a discarica). 
In particolare, il convertitore al plasma, che produce inerti vetrificati non 
lisciviabili, riduce di circa 300 volte il volume dei rifiuti che tratta. 
L’organico fine derivante dal processo di separazione del fresco (circa il 
38%) verrà avviato alla produzione di compost per floricoltura, vivaismo, 
giardini pubblici, ripascimento di terre percorse dal fuoco. I metalli recuperati 
dal processo di separazione del fresco verranno riciclati alle industrie 
metallurgiche di competenza. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo g) è ottenibile con l’impiego di 
tecnologie a massimo rendimento di trasformazione in energia elettrica 
dell’energia potenziale contenuta dal gas di sintesi prodotto dalla conversione al 
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plasma dei rifiuti, con contestuale massima capacità di recupero termico della 
residuale energia del gas. 
Tenuto conto che, ancorché stabile, il potere calorifico del gas di sintesi non 
è molto elevato e l’elevato contenuto di idrogeno genera alte temperature di 
combustione, non tutte le tecnologie di generazione elettrica da gas sono 
idonee ad utilizzare il syngas come combustibile. 
Tralasciando le tecnologie basate su generatori elettrici azionati da motori 
endotermici (che hanno dimostrato di poter trasformare in energia elettrica 
circa il 36% dell’energia potenziale del syngas), in quanto specificamente 
studiate per bassi quantitativi orari di syngas (adottando questa tecnologia 
sarebbe cresciuto in modo ingiustificato l’investimento in questa sezione di 
impianto e, soprattutto, sarebbero insorti costi di manutenzione impianti 
estremamente elevati), ci si è rivolti alle più avanzate tecnologie di 
turbogenerazione elettrica operanti con combustibili gassosi fortemente 
caratterizzati dalla presenza di idrogeno e capaci di trattare grandi quantità 
orarie di syngas. Malgrado questa costituisca la Best Available Technology nella 
produzione di energia elettrica da syngas, disperde ancora quantità notevoli di 
energia sotto forma di energia termica contenuta nei gas scaricati dal 
combustore. E’ stata pertanto prevista un’ulteriore unità tecnologica costituita 
da un sistema di recupero dell’energia termica dei gas di combustione e 
produzione di vapore surriscaldato da utilizzare in una turbina a vapore per 
produzione combinata di energia elettrica. La caldaia del recuperatore è in 
grado di utilizzare anche la parte di vapore generato dal sistema PCS per usi 
non di processo insieme alla parte di vapore generato dal raffreddamento degli 
scarichi del turbogeneratore. 
La temperatura di questo vapore viene rialzata in caldaia utilizzando come 
combustibile una frazione del syngas prodotto dai convertitori PCS. Questo 
vapore surriscaldato alimenterà il generatore elettrico a turbina, ed i relativi 
scarichi verranno condensati e riutilizzati come acqua di processo. 
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La parte di energia termica asportata dai sistemi di raffreddamento del 
complessivo processo di conversione e valorizzazione energetica dei rifiuti è 
resa disponibile per teleriscaldamento (o teleraffrescamento, adottando 
specifiche tecnologie di scambio termico) locale. 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo h) è facilitato dalla suddivisione 
modulare delle unità di smaltimento e conversione energetica dei rifiuti, 
ciascuna delle quali si presenta contenuta in un parallelepipedo di base circa 30 
x 45 m, e altezza compresa tra 8 e 8,6 m. Ciò consente di “plasmare” il volume 
complessivo del centro di termovalorizzazione in forme che sviluppano la 
concatenazione delle componenti modulari ospitanti i processi in aderenza alle 
curve di livello e alle caratteristiche morfologiche del sito, con conseguente 
minimizzazione dell’impatto visivo sul paesaggio, come meglio precisato al 
successivo paragrafo 3.5 
 
Il soddisfacimento dell’obiettivo i) costituisce l’oggetto di una specifica 
analisi volta a determinare la sostenibilità economico-finanziaria della gestione 
del sistema tecnologico proposto. Le conclusioni di tale analisi sono riportate 
nell’elaborato “Calcolo sommario della spesa e piano economico-finanziario”. 
Le scelte progettuali, sia di tipo tecnologico che di tipo gestionale, sono 
comunque mirate a rendere massimi i ricavi da produzione di energie da fonti 
rinnovabili (o assimilate) per fruire dei sostegni previsti in merito dalle vigenti 
normative (qualificazione IAFR dell’impianto e connesso obbligo del GRTN a 
ritirare prioritariamente il saldo netto di energia elettrica generato dall’impianto 
a prezzi di mercato maggiorati del valore dei “certificati verdi”).  
Il complesso di scelte e soluzioni progettuali è stato infatti mirato alla 
massima trasformazione dell’energia potenziale dei rifiuti in energia elettrica 
(elemento che massimizza i ricavi da gestione dell’impianto): da questi ricavi 
dipende infatti la ripagabilità in tempi brevi dell’investimento complessivo 
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necessario e la possibile riduzione della tariffa applicata dal gestore pubblico 
(AMIU) ai produttori di rifiuti urbani. 
 
I condizionamenti o i vincoli di cui ai punti 1),2),3),4) del 
paragrafo 1.1 hanno influenzato le scelte progettuali in termini di soluzioni 
tecnologiche e gestionali in quanto: 
• i condizionamenti di cui al predetto paragrafo 1.1 hanno rafforzato i vantaggi 
della caratteristica di modularità della tecnologia PCS (per condizionamenti 
geomorfologici), comunque non influenzata dalle condizioni climatologiche in 
quanto la tecnologia è a emissioni nulle o trascurabili a livello puntuale o di 
area vasta; 
• i condizionamenti di cui al punto 2) del paragrafo 1.1 hanno indotto 
all’impiego di sistemi di condensazione del vapore per riciclare nella maggior 
misura possibile le acque di raffreddamento, mentre per quanto attiene la 
quantità di acqua impiegata dal processo (in termini di vapore regolante la 
stabilità della composizione del syngas in uscita dal PCS ™ ed il processo di 
combustione delle turbogas), essa non è ritenuta limitabile in quanto 
finalizzata all’obiettivo prioritario sovraordinato di massimizzazione 
dell’energia estratta dai rifiuti (sarà infatti necessaria un’integrazione 
dell’approvvigionamento idrico da captazione, da realizzarsi con apposite 
tubazioni); 
• i condizionamenti di cui al punto 3) del paragrafo 1.1 potrebbero essere 
superabili con modalità di gestione ad hoc della messa in marcia successiva 
dei diversi moduli di conversione energetica dei rifiuti (la potenza attualmente 
fornita dalla rete elettrica nazionale è sufficiente a consentire la messa in 
marcia tramite due step successivi del primo modulo, il quale è in grado di 
generare l’energia necessaria a porre progressivamente in marcia tutti gli altri 
moduli e le diverse utenze del sistema integrato di trattamento e conversione 
dei rifiuti in energia). Considerata la gestione pubblica del sistema 
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impiantistico concepito, e comunque la necessità di immettere un consistente 
saldo netto di centrale nella rete nazionale (oltre 10 MW), è necessario 
disporre di un collegamento alla rete MT (realizzazione di un elettrodotto a 
media tensione tra Scarpino e Teglia); 
• quanto indicato al punto 4) del paragrafo 1.1 non costituisce di fatto un 
condizionamento rilevante per l’operatività del sistema impiantistico 
concepito, e pertanto non ne condiziona né le scelte progettuali né le 
prestazioni operative. 
 
Il soddisfacimento degli obiettivi j), k), l) del paragrafo 1.2, 
finalizzati a realizzare gli impegni assunti negli Accordi di Programma relativi al 
risanamento e alla riqualificazione del sito e dell’ambito naturale ed urbano di 
Scarpino, nonché alla concretizzazione della destinazione d’uso a “produzione di 
energia da fonti rinnovabili” stabilita dal Comune di Genova per l’ambito 
territoriale di Scarpino, è reso possibile dal sistema integrato di tecnologie 
oggetto della presente proposta progettuale. 
 
7.3) I principi del progetto “waste to energy” di   P&T ed 
Enplus 
 
 In risposta agli obiettivi multipli delle Istituzioni genovesi e liguri, P&T ed 
Enplus hanno configurato e proposto un progetto capace di estrarre tutta 
l’energia contenuta negli RSU trasformandola, senza rischi per la salute e per 
l’ambiente, in energia elettrica e termica con bilanci energetici ed economico – 
finanziari positivi. 
Le “idee forza” del progetto P&T ed Enplus si basano sui seguenti principi: 
_ Proseguire per via meccanica, nel sito di smaltimento, la separazione dei 
rifiuti oggetto della raccolta differenziata in ambito urbano, per poter riutilizzare 
in modo selettivo gli RSU così separati; 
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_ Utilizzare nella maggior misura possibile l’energia gratuita della natura 
(biofermentazione) per demolire le componenti organiche umide degli RSU (con 
produzione di compost); 
_ Utilizzare la tecnologia della dissociazione molecolare al plasma per 
demolire i legami chimici delle molecole organiche della sola componente 
combustibile degli RSU (separata meccanicamente in sito) convertendola in gas 
di sintesi (la componente organica) e in composto vetroceramico (la 
componente inorganica) da valorizzare in termini energetici ed economici; 
_ Utilizzare quali fonti energetiche ottenute dalla distruzione irreversibile 
degli RSU il gas di sintesi (prodotto dalla conversione al plasma) e il vapore 
(prodotto dal raffreddamento del gas di sintesi) per alimentare turbine a gas e 
turbine a vapore in un ciclo concatenato massimizzante la trasformazione 
dell’energia potenziale dei rifiuti in energia elettrica (ed energia termica 
residuale). 
 
7.4) Risanamento ambientale della discarica con 
produzione di compost da biofermentazione dell’umido. 
 
 La necessità di un terreno di discarica ripreparato a norma di legge per 
ospitare attività produttive, richiede l’impiego di tecnologie innovative. 
Considerata la morfologia del sito e gli elevati costi e impatti paesaggistici 
per la creazione di spazi operativi destinati ad installazione di impianti e alle 
aree di logistica industriale ad essi connesse, assume consistenza l’opzione di 
creare queste aree, anziché da sbancamenti/ricompattamenti dei fianchi del 
monte Scarpino, dalla bonifica integrale di spazi di discarica oggi coperti da 
materiale esausto o prossimo all’esaurimento.  
A questo fine sono da tempo operative a livello europeo e mondiale, e 
comprovate, tecnologie austriache e tedesche (ad esempio brevetto Bio-Puster 
o brevetto Smell-Well System) capaci di riaprire in sicurezza una discarica, 
estrarne progressivamente i materiali sepolti, reimmettendo nella discarica gli 
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inerti e ponendo a disposizione di altri usi economicamente profittevoli metalli, 
legname e, più in generale, materiale a elevato contenuto energetico. 
Le due tecnologie si basano sull’impiego di lance fatte penetrare 
meccanicamente nella massa della discarica, attraverso le quali iniettare, (con 
colpi di pressione ripetitivi) a diverse distanze e a diverse profondità, aria 
riscaldata arricchita di batteri di tipo aerobico provenienti da bio – filtri, capaci 
quindi di sopprimere, in presenza di eccesso di ossigeno, l’attività dei batteri 
anaerobici e di sostenere invece il processo aerobico accelerato. 
La soppressione del processo anaerobico fa cessare la produzione di metano 
e connessi sgradevoli odori delle altre componenti comprese nel biogas.  
L’emissione di questi gas, durante il periodo di riduzione progressiva 
dell’attività anaerobica, è captata da lance di aspirazione. 
Seguono interventi meccanici di riapertura, estrazione di materiali, 
separazione, ecc., con reimmissione degli inerti in discarica (e conseguente 
cessazione definitiva di percolati e gas) e consegna dei materiali con valore 
economico al proprietario della discarica (metalli, legname, materiali vari a 
elevato contenuto energetico ed eventuali rifiuti pericolosi). 
In generale, dopo questi interventi, oltre a bonificare e ripristinare la natura 
dei terreni preesistenti all’apertura della discarica, i volumi iniziali della discarica, 
dopo ricompattazione, vengono ridotti di circa il 50%. 
I rifiuti ad elevato contenuto energetico sepolti nella discarica e recuperati 
dal processo di risanamento, dopo appropriata triturazione, verranno avviati alla 
conversione in Syngas nei moduli di conversione al plasma, per conseguire 
anche gli altri obiettivi energetici e di sostenibilità economica del progetto. 
Il progetto prevede inoltre che la componente umida, estratta mediante 
separatori meccanici dai rifiuti freschi, venga avviata a bio – celle che 
produrranno compost da porre a maturazione in sito. 
Poiché la maturazione di compost da bio – celle dovrà avvenire all’aperto 
per almeno 3 mesi, sono richieste grandi superfici attualmente non esistenti sul 
Monte Scarpino. La superficie necessaria (30.000 mq circa) a questo tipo di 
attività verrà recuperata appunto dall’attività di bonifica della vecchia discarica . 
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La necessità della creazione di spazi operativi per la produzione di compost, 
attiva di fatto un intervento tecnologico “waste to energy” in grado di essere 
esteso anche alla creazione di ulteriori superfici bonificate da destinare ad 
attività economiche locali avviando così il virtuoso ciclo del risanamento 
ambientale e riqualificazione economico – sociale della discarica. 
 
Fig. 13 – Landfill mining 
 
 
7.5) Riqualificazione urbanistico – economica 
 
Il processo di bonifica e recupero energetico dalla discarica consente anche 
la riqualificazione urbanistico – economica del sito di Scarpino. 
Questa riqualificazione è infatti favorita dalla disponibilità di energia termica 
residuante dai processi di conversione dei rifiuti in energia elettrica. Questa 
energia termica, disponibile localmente per tutto il periodo dell’anno e non 
sfruttabile per il teleriscaldamenti di agglomerati urbani o attività produttive 
cittadine (a causa della lontananza dal Monte Scarpino), può essere erogata (a 
prezzi sostanziosamente scontati rispetto ai costi di mercato di autoproduzione 
dell’energia termica) ad attività economiche “in situ” che la richiedano quale 
fattore produttivo determinante del loro processo di produzione. 
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Fra le attività produttive che richiedono energia termica, quelle che 
determinano tipologie di edificati che meglio si armonizzano con gli insediamenti 
delle altre attività economiche presenti sul territorio collinare ligure sono 
costituite dalle attività di floricoltura, vivaistiche e agricoltura da serra, nonché 
le attività di servizio alla logistica della catena del fresco. 
Le attività ottimali dal punto di vista della riqualificazione socio-economica 
del territorio di Scarpino richiedono pertanto la realizzazione di serre riscaldate 
e di magazzini refrigerati. Rispetto a queste utenze da localizzare in prossimità 
degli impianti di conversione energetica dei rifiuti (per minimizzare le dispersioni 
termiche tra generazione e utenza), l’energia termica residuante dal processo di 
produzione di energia elettrica verrà fornita in modo diretto in termini di 
teleriscaldamento alle serre, mentre verrà fornita in termini di 
teleraffrescamento ai magazzini della catena del fresco, utilizzando tecnologie di 
inversione termica ad elevata efficienza quali quelle utilizzate nei condizionatori 
industriali York (o equivalenti). Considerata l’orografia del sito di Scarpino, la 
localizzazione di serre a schiera e di magazzini della catena del fresco non può 
che trovare localizzazione sulla preesistente discarica esausta o in via di 
esaurimento, da bonificare opportunamente con l’impiego delle tecnologie di 
bioinsuflaggio. 
 
7.6) Soluzioni architettonico – edilizie per gli edifici 
industriali 
  
Il progetto P&T – Enplus ha mirato alla minimizzazione dei costi di 
preparazione suolo e alla minimizzazione degli impatti paesaggistici. La 
modularità della componentistica degli impianti (8 moduli autonomi di 
conversione al plasma e 3 unità separate di turbogenerazione) ha consentito di 
studiare la disposizione dei diversi moduli seguendo la morfologia della 
montagna descritta dalle sue curve di livello. 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
66 99 
La ricerca della minimizzazione di scavi e riporti ha originato una forma 
architettonica che si armonizza con le sporgenze e rientranze della costa del 
Monte Scarpino (si vedano le seguenti assonometrie). Anche nell’uso dei 
materiali di copertura si è seguito l’obiettivo del massimo sfruttamento delle 
energie della natura (energia solare). 
L’intera copertura dell’impianto, che ospita gli 8 moduli di conversione al 
plasma e i turbogeneratori della centrale elettrica, è stata infatti prevista in 
rame dendritico. La struttura cristallina di questo materiale (brevettato) rifrange 
le componenti luminose e termiche della luce fino a farle spegnere tra i cristalli 
del metallo (oltre il 95% dell’energia delle radiazioni solari viene “catturata”): un 
sottile film di acqua che lambisce la faccia interna della copertura trasporta il 
calore solare a sistemi di recupero termico che lo utilizzeranno per l’essicamento 
delle componenti combustibili in ingresso ai convertitori e per altri impieghi 
termici dell’impianto e di utenze terze esterne. 
Lo schema illustrativo dei flussi di materiali ed energie mostra le attività che 
concettualmente si svolgono all’interno dell’area di ricevimento, separazione e 
preparazione della componente combustibile triturata, dell’area di conversione 
di questa componente in gas di sintesi, dell’area di produzione di energia 
elettrica con ciclo combinato “turbo gas – turbo vapore” e dell’area esterna 
all’impianto (realizzata sulla parte di discarica bonificata con tecnologie di bio – 
ossidazione) ospitante le bio – celle e l’area di maturazione del compost nonché 
le serre per florovivaismo. 
I successivi schemi strutturali evidenziano forme, contenuti e coperture 
dell’intero impianto con l’area di trattamento dei rifiuti in arrivo sulla sinistra e 
impianti al plasma e centrale elettrica sulla destra. 
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Fig. 14 – Veduta est dell’impianto di Scarpino 
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7.7) Impianti di ricevimento dei rifiuti indifferenziati, 






Poiché, a regime, il Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti prevede di 
contenere il conferimento di rifiuti freschi nel 58% del totale, il sistema 
impiantistico progettato da P&T ed Enplus prevede (nella configurazione base) 
di trattare 300.000 ton/anno di rifiuti freschi corrispondenti a 822 ton/giorno. La 
sezione iniziale dell’impianto prevede di utilizzare all’ingresso del sito una 
tradizionale stazione di pesatura, munita di portale detector di componenti 
radioattive, per evitare il rischio di conferimento abusivo di questi rifiuti 
pericolosi. Dopo l’accettazione, gli scarrabili AMIU e/o di altri Comuni dell’ATO 
scaricheranno i rifiuti freschi in un apposito piazzale coperto con fondo a vasca 
(per l’ottimizzazione della gestione del percolato iniziale e per l’autolacerazione 
e per l’ispezione visiva del contenuto dei sacchi in rotolamento verso il fondo 
vasca). Apposite motopale provvederanno a rimuovere rifiuti ingombranti (o 
eventuali rifiuti pericolosi) emergenti dai sacchi lacerati e a trasferire i rifiuti 
1) Rifiuti indifferenziati; 2) Scarico in vasca; 3) Vagliatura; 4) Residuo organico; 5) Inerti e 
metalli; 6) Stoccaggio; 7) Convertitori al plasma; 8) Gas di sintesi; 9) Turbine gas; 10) 
Turbine vapore; 11) Camino; 12) Energia elettrica; 13) Caldaia a recupero; 14) 
Fermentazione in biocelle; 15) Maturazione finale; 16) Serre e floricoltura. 
 
Fig. 15 Schema tecnico dell’impianto 
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scaricati a piazzale su un sistema di caricamento automatico alimentante una 
linea di trasferimento dotata di trituratore lento con funzioni di rompisacco e di 
separatore aeraulico delle componenti combustibili leggere. 
 
 
Fig. 16 – Ricezione e vaglio 
 
Il flusso dei rifiuti attraverserà un separatore balistico, che dà origine a tre 
flussi di materiali: 
_ frazioni pesanti di inerti e metalli; 
_ frazioni leggere; 
_ frazioni intermedie. 
Tutti e tre i flussi saranno sottoposti a processo di separazione dei metalli, 
ferrosi o non, tramite sistemi magnetici diretti e indotti, con relativi recuperi di 
materiali da inviare alle industrie metallurgiche di competenza. 
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Fig. 17 – Separazione, rotovagliatura e deferrizzazione 
 
Ciascuno dei due flussi costituiti dalle frazioni leggere e dalle frazioni 
intermedie verrà rispettivamente avviato (mediante nastro convogliatore 
automatico) a due impianti specializzati di rotovagliatura (linea leggeri e linea 
intermedi). Le due linee produrranno materiali recuperabili costituiti da organico 
fine e da materiale combustibile, da avviare rispettivamente ai processi di 
compostaggio e di termovalorizzazione. 
 
Fig. 18 – Preparazione frazione combustibile e selezione organico 
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Questo complesso di impianti è alloggiato in 3.000 mq di superficie coperta 
inclusiva dell’impianto finale di triturazione e fossa di stoccaggio delle 
componenti combustibili recuperate dalle linee di rotovagliatura. 
Dalla fossa di accumulo transitorio del materiale triturato (in pezzatura 
idonea all’alimentazione coclee dei convertitori al plasma), si diparte una linea 
di adduzione a nastro coperta fino ai polmoni di alimentazione del caricamento 
dei diversi moduli di conversione al plasma dei rifiuti. 
 
 
Fig. 19 – Adduzione al caricamento frazione combustibile 
 
Giornalmente verranno prodotte in media (a regime) circa 353 tonnellate di 
materiale combustibile (25 dal leggero separato aeraulicamente, 60 dal leggero 
rotovagliato, 268 dalle frazioni intermedie rotovagliate). Questo 43% circa di 
componente combustibile del fresco conferito concentra i materiali a più elevato 
potere calorifico e, grazie ai successivi processi di selezione e pulizia, riduce la 
presenza di inerti in questa componente da termovalorizzare, il cui potere 
calorifico medio è pertanto stato valutato in circa 19.000 kJ/kg. 
 
Si è previsto di avviare il flusso di materiali organici fini prodotti dai processi 
di rotovagliatura (circa 310 t/giorno) a impianti di produzione di compost, da 
installare nel sito. 
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Si è optato per tecnologie di bio – ossidazione in bio – celle, capaci di 
effettuare il necessario rimescolamento della massa fermentante in modo 
automatico, senza intervento di motopale. Considerati i cicli di fermentazione 
intensiva e i cicli di maturazione all’aperto le bio – celle risultano pari a circa 
620 mq mentre i piazzali di maturazione all’aperto risultano pari a circa 30.000 
mq. 
 
Fig. 20 – Valorizzazione compost 
 
Si è previsto di avviare il compost maturo prodotto dai processi di bio – 
ossidazione sia a floricoltura e vivaismo da realizzare nel sito di Scarpino, sia 
quale emendante per le attività di giardinaggio e vivaismo del Comune di 
Genova e degli altri Comuni dell’ATO, sia quale materiale di ripascimento per i 
terreni percorsi dal fuoco entro e fuori dell’ATO genovese. 
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La frazione pesante separata dai vagliatori balistici (pari a circa 159 
t/giorno) verrà trattata dai processi di deferrizzazione e separazione dei 
materiali metallici, che produrranno circa 95 t/giorno di metalli da avviare a 
reimpieghi nella metallurgia, mentre le rimanenti 64 t/giorno circa di materiale 
arido senza contenuto energetico verranno avviate a discarica. 
Considerato che dai processi di vagliatura del compost prodotto in sito 
deriveranno giornalmente circa 20 t/giorno di scarti aridi da avviare a discarica, 
le quantità complessivamente avviate a discarica dal sistema di separazione dei 
rifiuti freschi e produzione del compost ammontano a circa 84 t/giorno. 
 




7.8) L’atomizzazione al plasma dei rifiuti 
 
 
La tecnologia per la dissociazione molecolare della materia deriva dalle 
attività di ricerca aerospaziale sviluppate in USA dalla NASA (oltre che in Francia 
e nell’ex URSS), in particolare per i test di materiali di protezione delle navicelle 
dall’attrito e calore sviluppati nelle fasi di rientro in atmosfera. Da questo 
settore le applicazioni sono state trasferite al settore militare (distruzione 
irreversibile di gas tossici, armi batteriologiche e ogni altra forma di inquinante 
militare). Da qualche tempo le applicazioni si stanno diffondendo nel settore 
industriale e civile (distruzione irreversibile di rifiuti pericolosi o speciali prodotti 
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dalle industrie, dagli ospedali, rifiuti pericolosi prodotti da altre attività urbane, 
fino ai normali rifiuti urbani), con crescita delle taglie dei reattori fissi e mobili 
destinati allo smaltimento degli RSU(sono da anni in esercizio su navi da 
crociera e portaerei taglie da 2,5 a 5 t/giorno; nel settore degli impianti fissi le 
taglie in esercizio sono salite dalle 2,5 e 5 alle 10 t/giorno, sono in esercizio dal 
2003 reattori da 4 ton/h in Giappone, mentre ad Ottawa è in avviamento un 
reattore da 3,3 ton/h alimentato al 100% da RSU indifferenziati). Nelle diverse 
applicazioni gli impianti al plasma hanno raggiunto elevati livelli di affidabilità 
totalizzando milioni di ore di esercizio (i soli impianti di Westinghouse e 
Europlasma superano 1.000.000 di ore di esercizio). 
Il principio base di questa nuova tecnologia si incentra sulla dissociazione 
molecolare (scomposizione negli atomi elementari componenti le molecole) 
delle componenti organiche dei rifiuti (e sulla fusione delle componenti 
inorganiche) operata ad altissima temperatura all’interno di un reattore chiuso 
(convertitore al plasma), senza combustione e quindi senza emissione di fumi e 
senza produzione di ceneri (non esistono camini in quanto i prodotti finali delle 
reazioni, dopo appropriati trattamenti dipulizia del gas di sintesi, sono avviati a 
impieghi specifici o, se necessario, immessi in rete). 
Poiché il processo è endotermico, l’elevata temperatura di reazione è fornita 
da una fonte esterna di energia costituita da un plasma (miscela di ioni a 
15.000 -20.000°C) attivato da un arco voltaico. Il plasma, opportunamente 
diretto dal controllo di processo sulla massa di rifiuti ne dissocia 
istantaneamente (tra 1 e 1,5 secondi) la parte organica e produce la fusione 
della parte inorganica. 
Colpite dal plasma, le componenti organiche si dissociano in atomi 
mescolandosi in forma di gas (Syngas), mentre i vetri, i metalli e altre sostanze 
inorganiche (ceneri, scorie, ecc.) rammolliscono e fondono rapidamente, 
miscelandosi nel bagno fuso in fondo al crogiuolo del reattore e sono poi colati 
sotto forma di materiale inerte a pasta vitrea non lisciviabile, con segregazione 
di una parte metallica (se i rifiuti contengono anche metalli). Qualora nei rifiuti 
sia presente una quantità elevata di metalli, questi possono essere spillati e 
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recuperati. Il controllo processo regola la fonte esterna di energia modulandone 
la densità (MW/m3 di reattore) sulla base della variabilità della composizione 
dei rifiuti da dissociare desunta dai gascromatografi e altri sensori di processo a 
scansioni di centesimi di secondo. Nell’ambiente riducente del reattore chiuso 
(assenza di ossigeno a meno della quantità stechiometricamente necessaria a 
rimuovere il carbonio dai rifiuti) l’enorme energia concentrata istantaneamente 
dal plasma sui rifiuti in ingresso ne atomizza le componenti organiche. 
Le molecole dei rifiuti vengono cioè inserite in una cinetica chimica tipica 
degli ambienti con temperature puntuali a 4 ordini di grandezza (10.000 – 
20.000 °C) alle quali vengono rotti i legami chimici (“chirurgia molecolare” 
operata dal “bisturi energetico”) e agli effetti catalitici delle temperature del 
plasma vengono associate le azioni di filtraggio degli atomi esercitate dalle 
intense radiazioni ultraviolette del plasma (il cosiddetto “effetto fulmine in 
bottiglia”). 
Il risultato di questo processo di dissociazione delle molecole e filtraggio 
degli atomi, è un gas di sintesi più puro del metano, a prevalente contenuto di 
idrogeno e di CO con 1/5 circa di azoto e idrocarburi leggeri (grazie al 
sofisticato controllo di processo, questa composizione del gas di sintesi permane 
praticamente costante, indipendentemente dal tipo di rifiuti distrutti: vernici, 
gomme, plastiche, legno, tessuti, fanghi di depurazione, ecc). 
 
Fig. 22 - Descrizione dell’impianto: 
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1) Convertitore al plasma: il materiale in input, liquido, solido o gassoso, 
è dissociato in questo reattore ad alta temperatura coibentato di refrattario, 
operante in leggera depressione. 
Il reattore presenta le necessarie aperture per la torcia al plasma, per le 
porte di ispezione, per l’alimentazione del materiale e per la fuoriuscita dei 
prodotti: Plasma Converted Gas (PCG) e inorganici fusi. 
2) Torcia al plasma: sistema tecnologico di elettrodi che fornisce l’energia 
necessaria a ionizzare il gas plasma (es. aria, argon, ecc.); è alimentata a 
corrente continua e raffreddata ad acqua. 
L’alta temperatura di esercizio, fino a 15.000 gradi, permette la 
dissociazione molecolare. La torcia è montata nella parte superiore del 
convertitore al plasma e utilizza un sistema di oscillazioni operative controllate 
per ottimizzare la distruzione dei rifiuti. 
3) Sistema di alimentazione: per i solidi utilizza spintori o meccanismi a 
coclea; per i liquidi utilizza pompe o eiettori a vapore; per i gas stoccati in tank 
utilizza valvole a regolazione di pressione.  
Vapore arricchito di ossigeno, introdotto nel convertitore, permette il 
controllo stechiometrico della qualità del PCG, basandosi sulla composizione 
dell’alimentazione. 
4) Sistema di estrazione del fuso: utilizza il raffreddamento a secco o a 
umido dei prodotti fusi per formare particelle solide che sono convogliate in un 
fusto di raccolta  
5) Sistema di raffreddamento PCG e generatore di vapore: il 
recuperatore di calore e generatore di vapore del PCG iniziale raffredda questo 
gas da 1300°C a 200°C, generando vapore da riutilizzare. In questa fase 
vengono aggiunti additivi  in polvere per prevenire la formazione di diossine 
anche in tracce. 
6) Filtro particolato: un collettore di polvere a cartuccia a impulsi è in 
grado di recuperare le polveri raccolte per il loro riciclo nel convertitore al 
plasma. Filtri addizionali possono essere aggiunti a monte del filtro particolato 
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per captare particelle inferiori al micron e/o per l’abbattimento a secco di 
componenti acide del gas. 
7) Colonne impaccate: un sistema a 2 stadi di raffreddamento rapido del 
PCG abbatte la sua temperatura da 200°C a 30°C. i gas acidi sono eliminati in 
questa unità. Vengono addizionati idrossidi di sodio o similari reagenti basici per 
neutralizzare ed eliminare ogni componente acida dal PCG. 
8) Riscaldatore del PCG: il PCG è riscaldato sopra il punto di 
condensazione usando calore di processo o elettricità. 
9) Filtro GAC: filtro a carboni attivi (opzionale, non evidenziato). 
10) Filtro HEPA: filtro ad alta efficienza per l’abbattimento del particolato 
(opzionale, non evidenziato). 
11) Ventola di depressione: Mantiene una leggera depressione all’interno 
del convertitore al plasma. 
12) Pompa di ricircolo dell’acqua: ricircola l’acqua degli impianti di 
pulizia del gas. Un limitato flusso di acqua di scarico dalle colonne impaccate è 
inviato in fogna. 
13) Scambiatore di calore: asporta calore dall’acqua di pulizia del gas per 
riutilizzarla nel sistema di raffreddamento. 
 
Fig. 23 - Schema illustrato dell’atomizzazione al plasma  
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  Fig. 25 – Composizione volumetrica del syngas 
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7.9) Dimensionamento e prestazioni dell’impianto per 
Scarpino 
 
P&T ed Enplus hanno optato per taglie unitarie di reattori da 50 t/giorno (in 
quanto la taglia da 2 ton/h costituisce attualmente la taglia ottimale in termini 
di affidabilità di esercizio ed efficienza energetica specifica). 
Considerata (sulla base delle prestazioni dei reattori in esercizio) una 
efficienza operativa pari all’88% circa, comprendente cambi elettrodi, 
manutenzioni programmate ed accidentali varie (321 giorni operativi su 365) il 
progetto si compone di 8 unità di conversione al plasma da 50 t/giorno ciascuna 
di capacità nominale per processare mediamente 353 ton/giorno di materiale 
combustibile. Questi 8 impianti di conversione al plasma sono stati organizzati 
in 4 moduli, richiedenti ciascuno un sedime per l’alloggiamento di impianti 
principali e accessori di 30 x 45 m. 
Questi ingombri dell’impianto sono ottenibili grazie alla flessibilità del 
controllo processo settabile su consumi di gas tecnici (ossigeno, azoto, vapor 
d’acqua, ecc) minimizzati per ottenere un gas di sintesi il più ricco possibile di 
H2 e CO (e quindi a contenuto massimo di kWh per m3 di gas di sintesi 
ottenuto). 
Poiché il materiale combustibile (potere calorifero inferiore 19.000 kJ/kg), 
richiede, per essere convertito, 1 kWhel/kg (inclusivo dei consumi del 
convertitore al plasma e di tutti gli altri azionamenti elettrici degli impianti di 
servizio) e genera circa 1,7 Nm3/kg di Syngas (contenente 3,1 kWh di energia 
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Fig. 26 – Bilancio energetico della conversione 
 
 
Per quanto riguarda il bilancio dei materiali, per ogni ora di funzionamento il 
sistema riceve mediamente in input 14.708 kg di materiale combustibile, 2.625 
kg di idrossido di sodio, 295 l di acqua, 1.050 kg di gas tecnici autoprodotti 
dall’impianto di liquefazione dell’aria. 
Il sistema produce in output, oltre a 25.125 Nm3/h di syngas, 1.030 kg/h di 
materiali fusi (metalli colati separatamente da reinviare alle industrie 
metallurgiche e materiale vetroceramico fuso da riutilizzare come materiale da 
costruzione o materia prima per industrie abrasive) e 1.367 kg/h di cloruro di 
sodio, da immettere in punti di scarico autorizzati. 
 
7.10) I processi di produzione di energia elettrica (e 
termica) dal gas di sintesi.  
 
 Sulla base dei flussi di materiale combustibile in ingresso ai 4 moduli di 
conversione al plasma (14.708 kg/h) e del gas di sintesi 
complessivamente prodotto (25.125 Nm3/h), sono stati individuati la 
tecnologia, il processo e i dimensionamenti delle componenti impiantistiche 
necessarie a massimizzare il rendimento di trasformazione dell’energia 
potenziale del Syngas in energia elettrica (e per recuperare nella misura 
massima possibile l’energia termica risultante dal processo di conversione). 
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Considerata l’analisi del Syngas, che si presenta come stabile miscela a 
prevalente contenuto di idrogeno, è risultato obbligato il ricorso a 
turbogeneratori dotati di combustori progettati specificamente per utilizzare 
idrogeno o miscele gassose a elevato contenuto di idrogeno. Considerata 
l’analisi del Syngas prodotto dai processi di conversione al plasma definiti per 
il sito di Scarpino, onde evitare l’elevamento delle percentuali di NOx nei fumi 
di scarico del combustore, si è previsto di miscelare il Syngas con vapore 
surriscaldato, in proporzione ottimale per il mantenimento dei fumi di scarico 
abbondantemente al di sotto dei limiti di legge.  
Conseguentemente, si è optato per l’adozione di due unità di 
turbogenerazione a gas con combustori a tecnologia avanzata, 
operanti con miscele aria-syngas nel rapporto di circa 15:1, addizionate da 
una componente di vapore surriscaldato per circa 3,2 t/h.  
Ciascuna unità di turbogenerazione sarà alimentata pertanto con circa 176,3 
t/h di miscela aria-syngas e circa 3,2 t/h di vapore, produrrà fumi per circa 
179,5 t/h e azionerà un’unità sincrona di generazione elettrica capace di 
fornire circa 12,8 MWel (la coppia dei due turbogeneratori è pertanto in grado 
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(Fig. 27 - Funzionamento di ogni unità di turbogenerazione a gas e del relativo 
scambiatore di calore) 
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 I fumi di scarico dei combustori dei turbogeneratori verranno raffreddati, 
tramite uno scambiatore, dalla temperatura di uscita pari a 483°C fino a 
188°C, temperatura alla quale vengono rilasciati nell’ambiente attraverso un 
camino dedicato.  
 Lo scambiatore di calore è di tipo a correnti incrociate, e permette 
ad un flusso di acqua in ingresso a 65°C di uscire dall’economizzatore a 
246°C, dall’unità intermedia (evaporatore) a 250°C, da cui verrà spillata la 
quantità di  3.200 kg/h di vapore per essere iniettato nel TurboGas al fine di 
aumentare la potenza resa ed il contenimento delle emissioni, mentre la 
produzione di vapore surriscaldato a 415°C e 40 bar dedicato alla Turbina a 
Vapore sarà di circa 16,5 t. La coppia dei due scambiatori è quindi in grado 
di generare circa 33 t/h di vapore surriscaldato. 
Per elevare il rendimento elettrico del sistema proposto, si è quindi previsto 
di recuperare l’energia termica contenuta in questo vapore surriscaldato 
attraverso una turbina a vapore, capace di generare 7 MWel, con un salto 
di pressione da 40 bar in ingresso a 0,25 bar in uscita; le 33 t/h di vapore in 
uscita dalla turbina verranno avviate ad un sistema di condensazione e di 














(Fig. 28 - Funzionamento del turbogeneratore a vapore a valle dei 2 
turbogeneratori a gas) 
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 Il complessivo sistema a ciclo combinato per la conversione 
dell’energia potenziale del Syngas in energia elettrica (due turbogeneratori 
seguiti da scambiatori/surriscaldatori alimentanti una turbina a vapore) è 
pertanto in grado di fornire alla rete a media tensione circa 32,5 MWel, con 
un rendimento di trasformazione complessivo dell’energia del Syngas 
di quasi il 42% (41,7%). 
Il sistema di raffreddamento e ricircolo del vapore condensato è in grado di 
recuperare sotto forma di energia termica il 28% circa dell’energia totale 
del Syngas (il 42% circa è infatti trasformato in energia elettrica ed il 
30% è dissipato in parte in atmosfera sotto forma di energia termica 














Fig. 29 - Rendimenti del sistema di generazione a ciclo combinato 
 
 Al 28% di energia termica recuperata dall’energia potenziale del syngas 
(circa 22.000 kWh/h  termici) viene aggiunta l’energia termica recuperata dai 
sistemi di raffreddamento rapido del syngas in uscita dal convertitore al 
plasma (85% dell’energia elettrica utilizzata dal convertitore), che ammonta 
a circa 12.500 kWh/h. 
 
 L’intero sistema di termovalorizzazione “conversione al plasma – 
generazione termoelettrica” rende pertanto disponibili circa 34,5 MW termici 
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per alimentare i consumi dei sistemi di produzione del compost, il 
riscaldamento delle serre dedicate a floricoltura e vivaismo, i magazzini della 
catena del freddo localizzati in sito. 
Il sistema di termovalorizzazione proposto presenta, in estrema sintesi, il 
seguente bilancio energetico orario: assorbe 16 MW elettrici, restituisce 






















(Fig. 30 - Energia in input e saldo netto delle energie complessivamente prodotte 
dal sistema di generazione a ciclo combinato e dal recupero energia termica della 
conversione al plasma) 
 
Il saldo netto di centrale da cedere al GRTN con la qualifica di impianto 
IAFR ammonta pertanto a 16,5 MW elettrici, che qualificano il sistema di 
termovalorizzazione proposto con una efficienza di trasformazione 
dell’energia potenziale del rifiuto in energia elettrica pari al 21% circa 
(21,1%). 
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Fig. 31 – Bilancio energetico con produzione energia elettrica 
 Si è prevista una sottostazione elettrica costituita da una unità di 
trasformazione della tensione generata a 10,5 kV alla tensione da concordare 
con il gestore della rete elettrica (con ogni probabilità 132 kV), sulla sbarra 
principale saranno derivati i servizi ausiliari di centrale. La sottostazione sarà 
dotata di unità in stand-by a vuoto con seconda macchina di trasformazione 
di soccorso. Quanto sommariamente descritto sarà progettato tenendo 
conto, quale priorità, della fornitura in continuità di alimentazione elettrica ai 
servizi di centrale e sarà ivi prevista una unità di soccorso diesel elettrica 
opportunamente dimensionata a tale scopo. 
In tal modo la sottostazione sarà in grado di trasferire alla rete pubblica  la 
produzione continua di energia elettrica realizzata nel centro di recupero 
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8) Valutazioni ambientali 
 
8.1) Impatti durante la realizzazione dell’impianto. 
 
 Di seguito si riporta la valutazione degli impatti in funzione delle diverse 
fasi che caratterizzano la realizzazione, l’esercizio ordinario e l’evento 
accidentale connesso all’attività dell’impianto. 
 Durante la fase di realizzazione si possono prevedere attività connesse 
con l’ordinaria gestione di un cantiere, che se pur di dimensioni significative, è 
comunque ubicato nel perimetro della discarica: questo comporta che da un 
lato rende la costruzione del temovalorizzatore un evento meno impattante, 
dall’altro somma alcuni aspetti negativi, come il traffico dei mezzi diretti al 
cantiere con quelli che conferiscono rifiuti alla discarica. Impatti che saranno 
notevolmente ridotti se sarà gia stata realizzata la nuova viabilità prevista per 
evitare l’attraversamento dei centri abitati.   
 
8.2) I rischi per gli operatori. 
 
 Il sistema di termovalorizzazione mediante convertitori al plasma si può 
considerare in assoluto uno dei più sicuri, in quanto non presenta fenomeni di 
inerzia, e può essere avviato o spento con tempi brevissimi e senza particolari 
problemi. Il syngas prodotto è immediatamente utilizzato e anche qualora si 
verificassero delle perdite, queste sarebbero  estremamente contenute e 
potrebbero interessare solamente l’area più prossima all’impianto, per un raggio 
non superiore a m 300.  
 
Per quanto concerne eventuali rischi in prossimità dell’impianto si possono 
avanzare le seguenti considerazioni:  
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− il principale rischio relativo all’impianto riguarda una sua eventuale ceduta 
strutturale per eventi straordinari e di particolare intensità ad es. terremoto, ma 
tale evento rientra in valori di rischio molto bassi 
− i rifiuti trattati con oltre il 30% d’umidità media si possono considerare non 
infiammabili,      
− i gruppi turbogeneratori usano oli   lubrificanti in quantità ridotte che si 
possono prevedere comprese fra 180 e 250 kg, pertanto tali da essere 
facilmente raccolti  in un bacino di  contenimento, 
− i gas tecnici sono stoccati e gestiti secondo le migliori tecniche 
attualmente disponibili, 
− nelle condotte sotto pressione circola solo vapore, pertanto eventuali 
perdite si risolverebbero senza particolari conseguenze per l’ambiente; altre 
sostanze chimiche utilizzate e/o prodotte nel processo di termovalorizzazione ( 
sali, scorie, ecc) hanno un  bassissimo livello di pericolosità sia per l’uomo che 
per l’ambiente con cui dovessero entrare in contatto,  
− tutti i combustibili utilizzati per le macchine operatrici all’interno 
dell’impianto sono stoccati in modo da garantirne la massima sicurezza.       
 
 Inoltre, in una valutazione più ampia della presente prefattibilità 
ambientale, si dovranno tener conto anche di altri aspetti con segno positivo nel 
complesso bilancio che permetterà di formulare un giudizio di merito. 
In particolare fra i diversi  aspetti ambientalmente positivi conseguenti alla 
messa in opera del nuovo impianto si ricorda che : 
− il termovalorizzatore permetterà di ridurre drasticamente i conferimenti in 
discarica del RSU tal quale,  
− il nuovo impianto non produce percolati o cattivi odori, 
− si realizza una produzione netta di energia stimata in 32,5 MWe con 
notevole risparmio delle tradizionali fonti energetiche fossili, 
− sarà possibile recuperare significative quantità di energia termica per la 
produzione di fiori, ortaggi in serra,conservazione di prodotti freschi, 
− si produrrà compost, ricco di sostanze organiche che rientreranno 
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− nel naturale ciclo della sostanza organica,  
− sarà realizzata anche la riqualificazione ambientale di una vasta area del 
comprensorio di Scarpino, come parco urbano. 
 
8.3) Le emissioni in atmosfera 
 
 Il Governo Americano ha qualificato (sulla base di specifici test, 
controllati da Enti terzi, per la distruzione irreversibile di differenti tipi e gradi di 
pericolosità di rifiuti da smaltire) le migliori tecnologie di conversione al plasma 
come “tecnologie dei nove 9” (DRE – Destruction Removal Efficiency = 
99,9999999%), in quanto, senza rischi per la salute e per l’ambiente durante il 
processo di conversione, conseguono la distruzione totale e irreversibile dei 
rifiuti pericolosi realizzando gas di sintesi in output con grado di purezza da 100 
a 100.000 volte superiore a quanto richiesto dalle severe normative EPA.  
 In termini generali, in relazione ai più recenti limiti posti agli inquinanti 
nei fumi degli inceneritori, le impurità del Syngas da conversione al plasma (non 
rilevabili con la strumentazione normale ma con specifica strumentazione a 
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Tabella 7 - Valori limite inquinanti da campionamento 
 
 
 Riportiamo di seguito i valori delle emissioni registrate nell’impianto di 
Ottawa della Plasco Energy Group la quale sta sperimentando la stessa 
tecnologia presso l’impianto di Castellgalì a Barcellona di proprietà di Hera 
Holdings. A tutt’oggi in P&T stiamo collaborando proprio con i tecnici 
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L’impianto sarà dotato di opportuni sistemi di monitoraggio delle 
emissioni che permetteranno di campionare per periodi relativamente lunghi 
(semicontinuo) in modo da poter controllare il reale livello delle emissioni di 
inquinati in atmosfera. 
 
La maggior parte delle emissioni in atmosfera sono costituite da vapore 
acqueo, che, come riportato nella tabella seguente, è ampiamente utilizzato  nel 
ciclo di trattamento dei rifiuti, per migliorare l’efficienza della combustione nella 
turbina e come raffreddamento. 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   














Per quanto riguarda la fauna, i dati a nostra disposizione si riferiscono 
principalmente alle soglie di rischio per specie animali e sono riportati nella 
tabella seguente 
 
Inquinante Soglia di rischio 
HCl (come cloro 
residuo) 
0.05 mg/l specie marine 
0.01-0.05 mg/l ostriche 
HF > 1.5 mg/l per i pesci 
0.7-1.5 mgF/Kg peso vivo come assunzione 
giornaliera nei bovini 
Cu 0.02 mg/l fauna acquatica 
Pb 0.1 mg/l fauna acquatica 
Se 0.01 mg/l fauna acquatica 
Mn 1.0 mg/l per i pesci d’acqua dolce 
0.1 mg/l per i molluschi marini 
Zn 0.25 mg/l fauna acquatica1 
Al 0.5 mg/l fauna acquatica 
As 0.5 mg/l fauna acquatica 
Cd 0.4-1.2 µg/ /l  per i pesci 
Cr < 0.1 mg/l per i pesci 
Hg 0.05 µg/l  per i pesci d’acqua dolce 
0.10 µ g/l  per i pesci di mare 
Tabella 10 
Consumi acqua Inverno Estate Media  
  m3/giorno m3/giorno m3/h 
Evaporazione da 
condensazione finale vapore 
TV 11,5 23 0,72 
Convertitori al 
plasma (acqua di make up)  7,1 7,1 0,29 
Vapore immesso nel 
TG (3,2 t/ora per unità) 153,6 153,6 6,4 
Totale  172,2 183,7 7,4 
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Alla luce delle attuali conoscenze si può ritenere che il contributo 
apportato dall’impianto di trattamento sulla qualità dell’aria circostante la 
discarica e quindi sulle diverse componenti ambientali coinvolte sia da 
considerare generalmente compatibile dagli ecosistemi presenti nel bacino 
preso come area di riferimento per il presente studio di fattibilità.  
Dagli studi sulla ricaduta delle emissioni emerge che in condizioni normali 
di esercizio la massima ricaduta di inquinanti sarà nel perimetro  della discarica 
e comunque l’area interessata ricade in un intorno di poche centinaia di metri 
dall’impianto. 
L’attività agricola rappresenta una delle attività principali con cui 
eventuali inquinanti ambientali entrano nella complessa catena alimentare 
dell’uomo. In questo caso si può affermare che per la scarsa presenza di attività 
agricola nell’area considerata, e per le ridottissime quantità di inquinati emessi 
dall’impianto, gli impatti negativi ipotizzabili su questo settore produttivo sono 
da ritenere di bassissimo livello, se non del tutto nulli ed in ogni caso ben al di 
sotto di una loro oggettiva valutabilità quali-quantitativa.  
In particolare per quanto riguarda la zootecnia e la pastorizia, i problemi 
possono essere legati all’ingresso di sostanze tossiche nella catena alimentare, 
ma tuttavia anche questa possibilità risulta in pratica un  impatto irrilevante e/o 
del tutto nullo.  
Come si può notare, qualora si liberasse il Syngas in atmosfera, i livelli di 
impurità di ogni m3 di Syngas presenterebbero (ad esclusione degli ossidi di 
azoto) inquinanti dai 2 ai 4 ordini di grandezza in meno rispetto ad ogni m3 di 
fumi emessi da un inceneritore a norma di legge. 
 Poiché il Syngas non è ovviamente rilasciato in atmosfera ma avviato in 
condotte ai diversi utilizzi (sintesi chimica, separazione dei gas componenti, 
impiego in combustori), nel caso di combustione (come nel caso del progetto 
Scarpino per alimentare i combustori delle turbogas) viene miscelato con oltre 
10 parti di aria (riducendo da 3 a 5 ordini di grandezza l’impurità dei propri fumi 
rispetto a quelli di un inceneritore a norma). 
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 1 Alcuni animali marini possono accumulare Zn fino a 1500 mg/Kg 
 Poiché un inceneritore produce volumi di fumi almeno 10 volte superiori 
ai volumi di gas prodotti dalla conversione al plasma di 1 kg di rifiuti, se ne 
deduce che le impurità prodotte dal sistema di conversione al plasma proposto 
da P&T ed Enplus per Scarpino (rispetto all’incenerimento degli RSU) sono dai 4 
ai 6 ordini di grandezza minori di quelle prodotte dall’incenerimento. 
 
 
9) Indicazione e quantificazione di investimenti, costi, 
ricavi d’esercizio e oneri finanziari 
 
 Le scelte progettuali evidenziate comportano la separazione degli RSU 
indifferenziati ricevuti a Scarpino e la produzione di compost dalla frazione 
organica separata dal sistema impiantistico di ricevimento e separazione. 
Come precisato, la produzione di compost richiede circa 30.000 mq di 
superficie operativa dedicata (includente gli impianti a bio-cella per la 
fermentazione rapida iniziale). 
La creazione di questi 30.000 mq di spazi attrezzati è ottenibile dalla bonifica 
di una corrispondente superficie di discarica esausta, con contestuale 
destinazione a termovalorizzazione della frazione combustibile dei materiali 
risultanti dalla bonifica. Ciò significa che, una volta realizzato e messo in 
esercizio, il sistema di termovalorizzazione proposto verrà utilizzato per la 
conversione in energia elettrica e termica delle frazioni combustibili messe a 
disposizione dall’attività di bonifica finalizzata alla creazione degli spazi 
necessari agli impianti e aree di servizio necessarie alla produzione di 
compost da rifiuto fresco. 
 Considerato che il sistema di termovalorizzazione proposto può effettuare 
la conversione energetica di circa 350 t/giorno di rifiuti combustibili e che 
questi sono mediamente prodotti dall’attività di bonifica di circa 50 mq della 
parte esausta della discarica (profondità media del cumulo esausto pari a 21 
m), come precisato nel paragrafo 3.6 della “Relazione illustrativa delle scelte 
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progettuali”, sono stati ragionevolmente previsti 24 mesi iniziali di attività di 
termovalorizzazione di materiali combustibili provenienti da bonifica della 
discarica di Scarpino (con messa a disposizione di circa 36.000 mq di sedime 
edificabile da destinare agli impianti di produzione del compost e alle prime 
installazioni di serre e magazzini condizionati).  
Dal punto di vista degli investimenti necessari a poter sviluppare i primi due 
anni di attività, possono essere procrastinati gli investimenti richiesti dai 
sistemi di ricevimento e separazione del rifiuto fresco (e produzione del 
compost), che pertanto inizierà ad essere ricevuto e termovalorizzato 24 
mesi dopo l’entrata in funzione del sistema di termovalorizzazione.  
Il sistema tecnologico/impiantistico configurato al Capitolo 3 della “Relazione 
illustrativa delle scelte progettuali”richiede, in termini di formula “chiavi in 








Sistema impiantistico di ricevimento e 
separazione – motopale 3 180.000 540.000 
Sistema impiantistico di ricevimento e 
separazione – linee aprisacco 4 400.000 1.600.000 
Sistema impiantistico di ricevimento e 
separazione – linee vagli balistici 8 400.000 3.200.000 
Sistema impiantistico di ricevimento e 
separazione – linee vagli rotativi 4 300.000 1.200.000 
Trituratore materiali combustibili separati 1 400.000  400.000  
Nastri di trasferimento CDR a termovalorizzazione 1  50.000  50.000  
Sistemi impiantistici di conversione al plasma 8 12.500.000  100.000.000  
Cogenerazione a ciclo combinato - turbogas 2 5.000.000  10.000.000         
Cogenerazione a ciclo combinato - caldaia 1 7.000.000  7.000.000    
Cogenerazione a ciclo combinato - turbina a 
vapore 1 3.000.000  3.000.000 
Sottostazione elettrica MT 1 2.500.000  
     
2.500.000  
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Tubazioni per teleriscaldamento/ 
teleraffrescamento 1 200.000  
        
200.000  
Inverter termico per teleraffrescamento 1 1.000.000  
     
1.000.000  
Impianti per compostaggio 1 1.500.000  
     
1.500.000  
    







Strade (ml) 530 1.000 
        
530.000  
Muri sostegno (mq) 8.600 200.000 
     
1.720.000  
Piazzali/aree di fondazione (mq) 22.000 80 
     
1.760.000  
Volumi tecnici (mq) 18.000 400 
     
7.200.000  
Uffici (mq) 2.000 900 
     
1.800.000  
Scavi (mc) 90.000 7 
        
630.000  
Reinterri (mc) 25.000 4 
        
100.000  
Aree per compostaggio (mq) 30.000   100  
     
3.000.000  
    
Investimento complessivo     148.930.000  
Tabella 11 – Impianti e opera civili 
 
 Per quanto riguarda gli oneri finanziari relativi alla restituzione della 
quota capitale e interessi relativi al totale finanziamento dell’investimento 
necessario, si è fatto riferimento ad un tradizionale schema di project 
financing o di leasing che prevede la restituzione di quota capitale e interessi 
in 8 anni (periodo di massimi ricavi da cessione del saldo netto di centrale 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
99 99 
con sovrapprezzo dei certificati verdi), ad un tasso medio di mercato 
cautelativo del 6% (in alternativa al project financing presso mechant bank 
specializzate o a prestiti in leasing presso istituti bancari specializzati, può 
essere fatto ricorso all’emissione di BOC da parte del Comune di Genova a 
costi finanziari equiparabili a quello di riferimento del 6%). Entro questi 
schemi cautelativi di possibile reperimento dei fabbisogni finanziari, la rata 
annua costante di restituzione capitale + interessi è pari a circa 21,3 milioni 
di €/anno per gli impianti, alla quale va aggiunta una corrispondente rata di 
restituzione di capitali e interessi per opere civili (ammortizzate in 25 anni) 
pari a circa 1,3 milioni di €/anno. 
Per quanto riguarda i costi di esercizio, le seguenti tabelle riepilogano le 
principali voci relative al personale, alle manutenzioni, ai consumabili e 
all’energia impiegata dal sistema operante a regime nel trattamento dei rifiuti 
freschi ricevuti dall’ATO genovese. 










Addetti a ricevimento e 
separazione 18  28.000  3  1,66 2.508.545  
Addetti ai convertitori al plasma 12   28.000  3  1,66  1.672.364 
Addetti alla cogenerazione  3    28.000    3  1,66   418.091  
Addetti al compostaggio 6    28.000    2  1,66  557.455  
      








General manager 1  50.000    1,00  50.000  
Manager amministrativo 1  40.000    1,66  66.364  
Responsabile chimico 1  35.000    1,66 58.068  
      
TOTALE POSTI DI LAVORO 188       5.330.886  
Tabella 12 – Costi del personale 
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MANUTENZIONI E RICAMBI 
Costo totale 
(€/anno) 
Impianti di ricevimento e separazione            327.000  
Nastri di trasferimento CDR a 
termovalorizzazione               2.500  
Trituratore materiali combustibili separati              65.000  
 
Inverter termico per teleraffrescamento              50.000  
Cogenerazione a ciclo combinato         1.125.000  
Impianti per compostaggio              75.000  
TOTALE         1.644.500  
          Tabella 13 – Manutenzioni e ricambi 
 
CONSUMABILI Costo totale 
(€/anno) 
Elettrodi convertitori 1.421.172 
Altri consumabili convertitori 1.080.787 
Acqua 67.693 
TOTALE 2.569.653 






Costo totale (€/anno) 
Energia elettrica    140.382.168  0 (in quanto 
autoprodotta) 
TOTALE  0 
      Tabella 15 – Consumi di energia elettrica 
 
 Per quanto attiene i ricavi di esercizio sono stati assunti i soli ricavi da 
tariffa di smaltimento e vendita di energia elettrica al GRTN in regime di 
impianto IAFR (il sistema di cogenerazione proposto è infatti qualificabile 
IAFR, da parte del Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale, in quanto 
alimentato da risorse assimilate a quelle rinnovabili).  
Per 8 anni il saldo netto di centrale generato dall’impianto di 
termovalorizzazione proposto verrà prioritariamente ritirato dal GRTN ad un 
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prezzo medio per kWh valutabile attualmente in 0,17 €/kWh (sulla base di 
0,07 € di costo di acquisto + 0,10 € di valore di mercato dei certificati verdi). 
Questo valore è da considerarsi cautelativo, in quanto nei prossimi anni i 
prezzi dell’energia sono destinati a crescere più che proporzionalmente 
rispetto al processo inflattivo medio dei vari fattori della produzione. Pur 
distribuendo energia termica ad attività economiche indotte in sito, non si è 
inserito a conto economico il contributo ai ricavi di questa cessione. 
La tabella seguente riepiloga la natura e l’ammontare dei ricavi di gestione a 
regime, caratterizzato dal trattamento dei rifiuti freschi ricevuti dall’ATO 
genovese. 
 







Ricavi annui da 
cessioni al GRTN 
(€/anno) 




     24.502.889  
 
Energia elettrica (dal 9° anno in poi) 
284.516.807 144.134.639      10.089.425  









Tariffa di smaltimento 300.000 
circa 
108 32.403.240 
    
TOTALE RICAVI (fino all’8° 
anno) 
  56.906.129 
TOTALE RICAVI (dal 9° anno)   42.492.665 
Tabella 16 – Ricavi vendita energia a regime 
 
 Nella fase transitoria del primo biennio di destinazione del sistema alla 
termovalorizzazione delle frazioni combustibili derivanti dalla bonifica della 
discarica, finalizzata alla creazione delle necessarie aree operative sul sito, si 
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generano variazioni nei fondamentali elementi dei costi di gestione e nei 




  Costo totale (€/anno) 
Consumabili   2.569.836 
Manutenzioni   1.242.500 





TOTALE COSTI   13.383.859 
    







Ricavi annui da 
cessioni al GRTN 
(€/anno) 
Energia elettrica 295.954.167 167.240.548 28.430.893 
TOTALE RICAVI   28.430.893 
   Tabella 17 – Costi e Ricavi di gestione dell’impianto 
 
 
Considerato il ritardo nella realizzazione di impianti e opere civili per il 
ricevimento e la selezione del rifiuto fresco e connessi impianti e opere civili 
per la produzione di compost, la rata annua di restituzione capitale e 
interessi dell’investimento complessivo in impianti e opere civili relativi al 
sistema di termovalorizzazione completati ad inizio attività vale 21,23 milioni 
di €/anno per i primi 2 anni dedicati alla sola termovalorizzazione delle 
frazioni combustibili derivanti dalla bonifica di una parte della discarica 
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9.1) Piano economico-finanziario pluriennale 
 
 Sulla base di quanto sopra, il conto economico-finanziario dei primi 2 
anni di gestione dell’iniziativa tecnologico-impiantistico-gestionale proposta 
assume le seguenti connotazioni. 
Tabella 1 - Conto economico-finanziario biennale 
 
Termovalorizzazione combustibile da bonifica discarica 
Conto economico-finanziario biennale 
Investimento totale:  140.610.000  € 
Anni di leasing: 8   
Tasso di interesse: 6%   
 Anno 1 Anno 2 
INCASSI     
   
Tariffe smaltimento rifiuti               -                  -    
Vendita energia termica               -                  -    
Vendita energia elettrica  28.430.893   28.430.893  
Vendita Syngas               -                  -    
Vendita gas tecnici               -                  -    
Vendita gas combustibili di sintesi               -                  -    
   
INCASSO TOTALE  28.430.893   28.430.893  
INCASSI CUMULATI  28.430.893   56.861.786  
   
ESBORSI     
   
Consumi energetici               -                  -    
Consumabili    2.569.836     2.569.836  
Manutenzioni    1.242.500     1.242.500  
Personale    2.636.523     2.636.523  
Bonifica discarica    6.935.000     6.935.000  
   
Rata restituzione capitale/interessi  21.230.539   21.230.539  
   
USCITE TOTALI  34.614.398   34.614.398  
USCITE CUMULATE  34.614.398   69.228.795  
   
RISULTATO ANTE TASSE -  6.183.505  -  6.183.505  
MARGINE LORDO CUMULATO -  6.183.505  -12.367.009  
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 Nel periodo di gestione successivo, a iniziare dal terzo anno, viene 
attivata la termovalorizzazione del rifiuto fresco inviato dall’ATO genovese 
secondo il meccanismo di generazione di costi e ricavi precedentemente 
evidenziato (prosegue nel terzo e nei successivi anni la restituzione delle 
quote di capitali e interessi determinate dall’investimento iniziale e dal 
successivo e più limitato investimento incrementale relativo alla realizzazione 
e messa in marcia degli impianti di ricevimento e separazione del rifiuto 
fresco e di preparazione del compost). 
Le risultanze del conto economico-finanziario relativo alla gestione dal terzo 
anno in poi sono rappresentate dal seguente prospetto. 
 
Come si potrà notare dalle risultanze riportate nella Errore. L'origine 
riferimento non è stata trovata., i conteggi sono stati sviluppati a valori 
monetari costanti, considerando questo regime di riferimento cautelativo 
sulle reali future risultanze. E’ infatti prevedibile che i fenomeni inflattivi che 
agiranno su tutti gli aspetti del conto economico (fattori di costo della 
produzione e prezzi di mercato relativi alle vendite di energia) evidenzieranno 
un effetto forbice più divaricante rispetto ai ricavi, che sono relativi al prezzo 
di mercato dell’energia (prevedibilmente in crescita maggiore rispetto al 
trend dell’inflazione), mentre i costi (in particolare quelli della manodopera e 
dei consumabili) lieviteranno secondo il trend dell’inflazione.  
Le risultanze del conto economico-finanziario poliennale evidenziano come, 
già dal primo anno di termovalorizzazione dei rifiuti tal quali conferiti dall’ATO 
genovese, si recuperi lo sbilancio finanziario di circa 12,4 milioni di € 
(accumulato nei due anni di bonifica di 36.000 mq circa di discarica) e si 
riescano a produrre ben 12,4 milioni di € di margine di contribuzione (utile 
lordo ante tasse) e circa 7,4 milioni di € di utili netti.  
I successivi anni procedono con ritmi di produzione di più elevati risultati 
economico-finanziari (24,8 milioni di margine di contribuzione e 15 milioni di 
utili netti) fino a tutto l’ottavo anno, al termine del quale viene restituita 
l’ultima rata di capitale e interessi dell’investimento in impianti.  
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Dal nono anno in poi, le risultanze economico-finanziarie migliorano 
ulteriormente, con produzione di un margine di contribuzione di circa 31 
milioni di € e utili netti di circa 19 milioni di €.  
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Tabella 19 – Gestione poliennale con Certificati 
Tess iii   diii  LL aurr ea  diii   Andrr ea  Balll lllerr iiiniii  --       
LL ’’’aa tt oomiiizz zz aa zz iiioo nee   aa lll   pp lllaa ss maa ,,   unaa   tt ee cc noo llloo gg iiiaa   aa lll tt ee rr naa tt iiivv aa   pp ee rr   llloo   ssmaa lll tt iiimee ntt oo   dd ee iii   rr iii ff iiiutt iii   ee   
lllaa   pp rr oo dd uzz iiioo nee   dd iii   ee nee rr gg iiiaa ..   
11 00 77 
A fronte di queste favorevoli prestazioni economico-finanziarie del progetto 
proposto, sono stati verificati gli effetti di una possibile riduzione della tariffa 
di smaltimento. Nel seguente prospetto poliennale (Errore. L'origine 
riferimento non è stata trovata.) sono riportate le risultanze economico-
finanziarie della gestione dell’impianto di termovalorizzazione proposto, con 
riduzione del 50% dell’attuale tariffa di smaltimento (da 108 a 54 €/t). 
Come si può notare dalle voci del conto economico annuale, lo sbilancio 
finanziario iniziale di circa 12,4 milioni di €, generato dal biennio di bonifica 
di 36.000 mq di discarica esausta, viene assorbito al quarto anno di gestione, 
che già mostra un margine di contribuzione lordo di oltre 8 milioni di € e utili 
netti di 4,7 milioni di €.  
Questa situazione si stabilizza fino all’ottavo anno, nel quale viene restituita 
la quasi totalità della quota residua di capitale e interesse del leasing. Dal 
nono anno, il margine di contribuzione sale a 14 e successivamente a oltre 
15 milioni di €/anno e i connessi utili netti salgono a 8,5 e successivamente 
9,3 milioni di €/anno. 
 
Questa situazione di estrema solidità del bilancio poliennale economico-
finanziario apre le valutazioni del progetto a diverse opzioni di competenza 
dell’establishment politico di Genova e dell’ATO: possibile ulteriore riduzione 
della tariffa di smaltimento, oppure impiego delle risorse economico-
finanziarie generate dal progetto proposto per la bonifica progressiva 
dell’intera discarica di Scarpino, attraverso la creazione di una struttura 
modulare addizionale da dedicare alla termovalorizzazione delle frazioni 
combustibili derivanti dall’attività di bonifica. 
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Tabella 20 – Gestione poliennale con Certificati Verdi e tariffa Tarsu dimezzata 
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Tabella 21 – Gestione poliennale senza certificati verdi 
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10) Conclusioni - Scarpino come centro di recupero 
energie pulite. 
 
L’attività di risanamento e riqualificazione del sito di Scarpino, 
costituendo un obiettivo collaterale all’ottimizzazione del sistema tecnologico 
di termovalorizzazione dei rifiuti indifferenziati dell’ATO genovese, può essere 
inserita in un autonomo progetto economico-finanziario. A questi fini, oltre 
alla opzione di trasformazione in energia elettrica dei rifiuti estratti dalla 
discarica in risanamento, può essere considerata anche l’opzione di 
commercializzazione del gas di sintesi e/o dei suoi gas tecnici componenti a 
grandi utenze locali. 
Poiché il syngas ottenibile dalla conversione al plasma degli RSU, con 
controllo processo settato in modo opportuno, è composto per circa la metà 
da idrogeno, circa ¼ da monossido di carbonio e circa ¼ da azoto e 
idrocarburi leggeri, è possibile utilizzarlo quale combustibile per autotrazione 
sia nella sua composizione attuale (ad esempio per autobus con motori a 
metano), sia estraendo l’idrogeno con le più tradizionali tecnologie di 
liquefazione, sia (nel breve termine) utilizzando tecnologie innovative di 
ultrafiltrazione dell’idrogeno con membrane ceramiche a porosità calibrata e 
ottenendo un prodotto a purezza desiderata in grado quindi di alimentare sia 
le fuel cells (e quindi i futuri autobus elettrici alimentati a idrogeno) sia 
processi di produzione, anche alimentari, richiedenti elevati gradi di purezza 
dell’idrogeno. 
La possibilità di produrre idrogeno a basso costo da “landfill mining” e 
risanamento della discarica di Scarpino consente di utilizzare questo 
combustibile prodotto dalla discarica per i mezzi di trasporto merci e persone 
del Comune e della Provincia di Genova (in particolare AMT e ATP) con il 
connesso sviluppo indotto di tutte le tecnologie avanzate legate all’avvento 
della hydrogen economy. 
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Un’ulteriore possibilità di proficua commercializzazione del gas di sintesi 
ottenuto dai processi di termovalorizzazione al plasma nel sito di Scarpino è 
costituita dalla sintesi chimica del Syngas in etanolo (combustibile strategico 
in alternativa ai derivati del petrolio) o in metanolo (per i diversi utilizzi 
nell’industria chimica). 
Gli ulteriori usi strategici del sistema tecnologico proposto da P&T ed Enplus 
consentono cioè di trasformare la discarica di Scarpino in un centro di 
recupero energie pulite inizialmente estraibili dalle componenti combustibili 
sepolte nella discarica (bonifica graduale della discarica con trasformazione 
“waste to energy” delle componenti combustibili sepolte). 
Bonificata totalmente la discarica (con ripristino delle qualità dei suoli 
preesistenti all’apertura della discarica stessa), l’attività del “Centro recupero 
energie pulite di Scarpino” può proseguire la sua attività “waste to energy” 
smaltendo le diversificate tipologie di rifiuti, diversi dagli RSU, prodotti dalle 
attività industriali e urbane. 
La flessibilità capacitiva dell’impianto determinata dalla scomponibilità 
modulare consente, qualora l’ATO raggiunga livelli di raccolta differenziata 
superiori al 42% pianificato, di utilizzare 2 o più reattori di conversione al 
plasma per la bonifica progressiva della discarica e/o per la conversione 
energetica di altre tipologie di rifiuti. 
Qualora si intenda accelerare la bonifica e la riqualificazione integrale di 
Scarpino, occorrerà destinare alcuni moduli addizionali a questa attività. 
Uno specifico business – plan può essere sviluppato con l’obiettivo 
dell’autosostenibilità economico – finanziaria dell’iniziativa. 
Con riferimento agli elementi economici caratterizzanti il progetto base, 
possono essere ipotizzati ricavi unitari di 3 € cent per kWh termico e 1,5 € 
cent per kWh frigo da cedere alle attività economiche indotte in sito, col che 
è possibile portare in sostanziale pareggio il conto economico dell’attività di 
bonifica, che può quindi svolgersi a “costo zero” per il gestore pubblico. 
È superfluo sottolineare come la produzione locale a basso costo di idrogeno 
possa innescare il virtuoso circuito dello sviluppo delle tecnologie avanzate 
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per la mobilità sostenibile (fuel cells, autobus e auto ad idrogeno, ecc) con 
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